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Praca niniejsza ma na celu wyświetlenie za- 
gadnienia podstawowych jednostek elektrycznych 
i ich wzorców przedewszystkiem z punktu widze- 
nia techniki pomiarowej *). Jako podstawowe jed- 
nostki są na tem miejscu uważane w pierwszym 
rzędzie jednostki oporu, natężenia prądu i siły 
elektromotorycznej względnie napięcia. Wzorce, 
któremi posługujemy się przy pomiarach, są nieja- 
ko materjalnem odtworzeniem jednostek, czyli po- 
jęć poniekąd oderwanych °). W ramach niniejszego 
artykułu nie jest oczywiście możliwe poruszenie 
szczegółów, mających znaczenie tylko dla tych, 
którzy specjalnie pracują w dziedzinie jednostek i 
wzorców. O ile pewne szczegóły będą poniżej wy- 
mienione, to są one potraktowane tylko jako przy- 
kłady, mające uwydatnić specjalny charakter prac 
nad jednostkami i wzorcami, i wykazać, na jakie 
trudności się przy tego rodzaju pracach napotyka. 

Niniejsza praca składa się z następujących 
części: I. Podstawy układu metrycznego. Il. Zarys 
historyczny rozwoju jednostek elektrycznych i ich 
wzorców. III. Obecny stan zagadnienia. IV. Prze- 


1) Część odczytu, wygłoszonego przez autora na posie- 
dzeniu Oddziału Warszawskiego SEP w dn. 12 października 
1933 r. Praca zawiera niektóre szczegóły, na odczycie z bra- 
ku czasu pominięte, natomiast nie zawiera obszerniej oma- 
wianych na odczycie wspólnych prac Głównego Urzędu Miar 
i Laboratorjum Elektrotechnicznego Politechniki Lwowskiej, 
które będą oddzielnie opublikowane. Praca niniejsza miała 
się już ukazać jako jeden z referatów, na Walne Zgromadze- 
nie SEP w czerwcu 1933 r. 

Przyp. Red. W pracy niniejszej została zastosowana 
pisownia nazw jednostek nieco odmienna od tej, jaką stale 
stosuje Przegląd Elektrotechniczny. 

2) Zagadnienie jednostek z punktu widzenia teoretycz- 
nego jest bardzo obszernie potraktowane w pracy: St. Fry- 
ze „Jednostki fizykalne i techniczne” Przegl. Elektrotechn. 
15. (1933), str. 417, 603, 623, 643 i 663, (Oddzielna odbitka 
ukazała się już w czerwcu 1933 r.). 

3) Z. Rauszer w pracy „Błędy i poprawki narzędzi 
mierniczych' Przegl. Techn. 72, (1933), str. 435 i 464 nazywa 
„wzorcem miary“ ciało fizyczne, którego pewna własność 
pod względem wielkości przedstawia tę miarę z określoną 
dokładnością, i dodaje w odnośniku, że wyrazu „wzorzec“ 
używa się w nauce także w znaczeniu inkorporacji miary, 
wykonanej z wysoką dokładnością i służącej wyłącznie do 
porównania z nią wzorców, używanych bezpośrednio do mie- 
rzenia. W niniejszej pracy będziemy rozumieli wzorzec prze- 
dewszystkiem w tym ostatnim sensie. 


widywane zmiany i konsekwencje, jakie te zmiany 
za sobą pociągną. 


L Podstawy układu metrycznego. 


Zarówno obecnie miarodajne jednostki elek- 
tryczne, jak również — i to w większym stopniu -— 
jednostki, których wprowadzenie jest przewidzia- 
ne w przyszłości, są oparte na bezwzględnych jed- 
nostkach CGS. Z tego powodu pożytecznem jest 
zaznajomienie się z podstawami, na których opie- 
rają się jednostki metryczne. Ułatwi to również 
zrozumienie pewnych dalej omawianych zagadnień. 

Podstawą metrycznego układu i tem samem 
bezwzględnego układu CGS jest metr jako jednost- 
ka długości, gram jako jednostka masy i sekunda 
jako jednostka czasu. Sekunda jest definjowana 
jako 1/86 400 część średniej doby słonecznej, Defi- 
nicja ta nie wymaga na tem miejscu dokładniejsze- 
go omówienia. Jednostki metr i kilogram zostały 
w zasadzie ustalone we Francji za czasów wielkiej 
rewolucji. 

Z inicjatywy kilku miast biskup Tayllerand- 
Périgord postawił na posiedzeniu Konstytuanty w 
roku 1790 wniosek o ustalenie i ujednostajnienie 
miar długości i masy. Wniosek ten został przez 
Konstytuantę przyjęty 8 maja 1790 r., przyczem 
zostało postanowione, że jednostka długości ma 
się opierać na miarze naturalnej, która się da każ- 
dej chwili odtworzyć. Początkowo taką miarą mia- 
ła być długość sekundowego wahadła pod 45° sze- 
rokości geograficznej. Jednostka taka byłaby za- 
leżna od jednostki czasu. W celu uniknięcia tej 
zależności komisja, do której należeli Borda, La- 
grange i Laplace, zaproponowała w dniu 19 marca 
1791 r. jako naturalną miarę długości jedną dzie- 
sięciomiljonową część ćwierci południka, przecho- 
dzącego przez obserwatorjum astronomiczne w Pa- 
ryżu. Oprócz tego dla dalszego ugruntowania no- 
wej jednostki miała być również ustalona długość 
wahadła sekundowego. ` ° 

Jako jednostka masy został zaproponowany 
kilogram, definjowany również jako jednostka na- 
turalna, mianowicie masa jednego decymetra sze- 
ściennego wody przy temperaturze, odpowiadają- 
cej największej gęstości wody (+ 4° C). 

Po przyjęciu przez Konstytuantę i króla wnio- 
sku komisji zostały w latach 1792 do 1798 wyko- 
nane pomiary geodezyjne, wynikiem których było, 
że nowa jednostka, nazwana zgodnie z propozycją 
Bordy „Metre', równa się 36” 11,296”, użytej przy 
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pomiarach jednostki Toise du Pérou przy 13°R, Na 
tej podstawie został wykonany platynowy wzorzec 
końcowy metra o przekroju prostokątnym (25 X 
X 4,05 mm). Ten wzorzec, zwany „mètre des ar- 
chives', został uznany prawnie jako wzorzec metra. 

Został również wykonany platynowy wzorzec 
kilograma, odpowiadający wyżej wymienionej defi- 
nicji, („kilogramme des archives"). 

Późniejsze pomiary wykazały, że długość 
wzorca metra stosunkowo znacznie odbiega od 
wielkości, którą miałby mieć na podstawie wyżej 
wymienionej definicji *'). Ponieważ pozatem każdy 
nowy pomiar długości południka dawałby nieco od- 
mienną długość metra, pierwotna definicja została 
zarzucona i metr został uznany jako długość, repre- 
zentowana przez jego wzorzec podstawowy. 

Okazało się również, że masa wzorca kilogra- 
ma nie odpowiada dokładnie pierwotnej definicji, 
i dlatego później kilogram został zdefinjowany ja- 
ko masa wzorca podstawowego °). Z biegiem czasu 
system metryczny został przyjęty w różnych pań- 
stwach i dlatego zaszła potrzeba dokładnego 
ugruntowania tego systemu i stworzenia w tym 
celu międzynarodowej organizacji, 20 maja 1875 r. 
na Contćrence diplomatique du mètre została za- 
warta międzynarodowa konwencja metryczna (la 
convention du metre). Na podstawie tej konwencji 
należące do niej państwa utrzymują wspólnie in- 
stytucję do badań przedewszystkiem metrologicz- 
nych, Bureau International des Poids et Mesures 
(skrót BIPM). Instytucją, mającą nadzór nadBIPM, 
jest Comitć International des Poids et Mesures. 
Komitet ten, zbierający się co dwa lata, jest zależ- 
ny od najwyższej instytucji konwencji metrycznej 
Conférence Générale des Poids et Mesures, która 
zbiera się mniejwięcej co sześć lat i rozstrzyga o 
wszystkich zasadniczych sprawach, objętych przez 
konwencję metryczną. 

Bureau International des Poids et Mesures 
mieści się w Pavillon de Breteuil w Sèvres pod Pa- 
ryżem. Najważniejszemi pracami BIPM było usta- 
lenie nowych międzynarodowych wzorców podsta- 
wowych metra i kilograma, gdyż pierwotne wzorce 
mètre des archives i kilogramme des archives nie 
mogły być uważane za dostatecznie pewne. Te no- 
we, do dziś dnia miarodajne wzorce, zostały tak 
wykonane, żeby możliwie dokładnie równały się 
pierwotnie ustalonym wzorcom. Zarówno podsta- 
wowy wzorzec metra jak i kilograma są wykonane 
ze stopu 90% Pt i 10% Ir (ciężar gatunkowy sto- 
pu 21,55). 

Międzynarodowy wzorzec metra jest wzorcem 
kreskowym o przekroju, zbliżonym do litery H 
(rys. 1). Miarodajne kreski znajdują się na płasz- 
czyźnie, położenie której odpowiada warstwie 
obojętnej. Na każdym końcu- wzorca znajduje się 
` jedna główna kreska i dwie pomocnicze. Długość 
metra jest definjowana jako odległość między osia- 


4) Na podstawie najnowszych pomiarów długość ćwier- 
ci południka wynosi 10001 868 m, czyli metr jest mniejwię- 
cej o 0,2 mm, to znaczy o 0,2.10 * krótszy, niż miał być. 

5) Na podstawie miarodajnych pomiarów objętość jed- 
nego kilograma wody przy 4” przy ciśnieniu 760 mm słupa 
rtęci wynosi 1,000 028 dm”. Objętość ta stanowi leden litr. 
W większości wypadków można jednak przyjąć, że 1 1 = 
= 1 dm, 
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mi obu miarodajnych kresek przy 0”. Szerokość 
tych kresek wynosi około 7 u. Położenie osi kre- 
sek daje się określić przy pomiarze komparato- 
rem z dokładnością mniejwięcej 0,2 u. Ze wzglę- 
du jednak na możliwe zmiany długości wzorca 
it. p. należy uważać obecnie metr za ustalony z 
dokładnością „tylko“ około 0,5 u, czyli 0,5 x 10 °. 


Rys. 1. Międzynarodowy wzorzec metra. (Przekrój 


w wielkości naturalnej). 


Wzorzec kilograma ma kształt cylindra, o wy- 
sokości równej średnicy (około 4 cm, objętości 
około 46,6 cm*). Wielkość kilograma może być 
uważana dzisiaj za ustaloną z dokładnością około 
0,01 mg czyli z dokładnością 10 °. i : 

Dokładność pomiaru czasu zależy w wysokim 
stopniu od długości mierzonego okresu. Współ- 
czesne zegary astronomiczne pozwalają określać 
czas z bardzo dużą dokładnością, dochodzącą 
mniejwięcej do 0,01 sek., z czego wynika, że do- 
kładność pomiaru dłuższych okresów czasu, na- 
przykład kilku dni, jest bardzo wielką. 

Jednocześnie z międzynarodowym wzorcem 
metra i międzynarodowym wzorcem kilograma zo- 
stały zupełnie w ten sam sposób wykonane dalsze 
wzorce, z których niektóre są używane jako wzor- 
ce wtórne w BIPM, a większa część znajduje się w 
posiadaniu różnych państw, jako wzorce narodo- 
we. Te wtórne wzorce zostały dokładnie porów- 
nane ze wzorcami międzynarodowemi i dla każde- 
go wzorca określona jego poprawka, która przy 
pomiarach zostaje uwzględniona. 

System metryczny został wprowadzony w Pol- 
sce ustawowo w roku 1919. Należy tu szczególnie 
podkreślić, że ten ważny krok zawdzięczamy prze- 
dewszystkiem Dyrektorowi Głównego Urzędu 
Miar Inż. Z. Rauszerowi. Do konwencji metrycznej 
Polska przystąpiła w roku 1925. 

Dokładność, z którą są obecnie ustalone jednost- 
ki długości, masy i czasu, przewyższa znacznie do- 
kładność, osiągalną dzisiaj przy „bezwzględnych 
pomiarach elektrycznych. Także z punktu widze- 
nia tych pomiarów ani obecnie, ani nawet w dal- 
szej przyszłości, nie zajdzie prawdopodobnie po- 
trzeba dążenia do dokładniejszego ustalenia jedno- 
stek podstawowych. Również i w większości innych 
pomiarów najwyższej precyzji obecną dokładność 
ustalenia jednostek podstawowych należy uznać 
za zupełnie wystarczającą. Wyjątek stanowią tyl- 
ko pomiary długości najwyższej precyzji, któremi 
są naprzykład pomiary długości szczególnie do- 
kładnych wzorców końcowych (klocków) Johansso- 
na. Dla pomiarów tego rodzaju dokładność i pew- 
ność, z jaką obecnie jest ustalony metr, jest już 
niezupełnie wystarczającą. Zrozumiałem jest więc 
dążenie do dokładniejszego ustalenia jednostki 
długości. Możliwość tego rodzaju ustalenia leży w 
wyrażeniu metra jako liczby długości fali zupełnie 
określonego rodzaju światła, i należy się liczyć 
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z tem, że tego rodzaju definicja, metra zostanie w 
najbliższym czasie przyjęta. Byłoby to powrotem 
do definicji metra jako jednostki naturalnej i unie- 
zależnieniem się przy niektórych pomiarach naj- 
wyższej precyzji wogóle od wzorców materjalnych, 
porównanych (pośrednio) z międzynarodowym 
wzorcem metra. Już dzisiaj mierzy się czasami dłu- 
gość wymienionych klocków Johanssona przez po- 
równanie z długością fali określonego światła, 
przyczem zazwyczaj przyjmuje się na podstawie 
pomiarów „Benoit, Fabry i Perot, że metr równa 
się 1553614,13 długości fali czerwonego prąż- 
ka kadmu w suchem powietrzu o ciśnieniu 760 mm 
słupa rtęci i temperaturze 15° skali wodorowej. 
Pomiary interferencyjne, które umożliwiają wy- 
mierzenie długości w liczbie długości fali świat- 
ła, są stosunkowo proste i przeznaczone do tego 
rodzaju pomiarów przyrządy już dzisiaj znajdują 
się w sprzedaży (Interterometr Kóstersa). 

Co się tyczy kilograma, to przynajmniej do- 
tychczas nie zachodzi potrzeba zmiany jego defi- 
nicji, chociaż przy obecnym stanie techniki pomia- 
rowej byłoby przypuszczalnie możliwem znaleźć 
definicję „naturalną”, która się da dostatecznie 
dokładnie urzeczywistnić °). 


I. Zarys historyczny rozwoju 
jednostek elektrycznych i ich wzorców. 


Niniejszy przegląd historyczny nie ma na celu 
dokładniejszego omówienia poszczególnych fak- 
tów, lecz ma wykazać w ogólnych zarysach, jakie- 
mi drogami doszło się do obecnego stanu na polu 
jednostek i wzorców elektrycznych. Historja jed- 
nostek i wzorców elektrycznych była niejedno- 
krotnie obszernie omawiana w literaturze. Na 
uwagę zasługują przedewszystkiem prace A. Boltz- 
manna ”), H. Steinwehra °), szereg prac W. Jaege- 
ra °) i kilka referatów, zgłoszonych na Międzyna- 
rodowy Kongres Elektryczny w Paryżu, w roku 
1932 1°). Szczególnie zasługuje na uwagę książka 
W. Jaegera, specjalnie poświęcona historji jedno- 
stek elektrycznych *). 


°) Bliższe dane, dotyczące metra, kilograma i t. p., patrz 
np. Guillaume Ch. Ed, La convention du metre et le BIPM. 
Paris 1902. Guillaume Ch. Ed. La crćation du BIPM et son 
oeuvre, Paris, 1927, 

Pomiary długości są obszernie potraktowane w książce 
Berndt G. „Grundlagen und Geräte technischer Längenmes- 
sungen” 2 wyd. Berlin 1929 (Springer), gdzie znajduje się 
również obszerny wykaz odnośnej literatury. 

7) A. Boltzmann „Die elektrischen Masse und Einhei- 
ten in historischer Erörterung”, Wien 1913. 

8) Steinwehr, H. v. „Ueber die geschitliche Entwick- 
lung der elektrischen Einkeiten". Z. Instrumentenkde 50 
(1930) str. 19. 

9) W. Jaeger, Handbuch der Physik, tom XVI, roz- 
dział 1. „Die elektrischen Masssysteme und Normalien”, 
Berlin 1927, (Springer). W. Jaeger, „Elektrische Messtech- 
nik” 3 wyd., Leipzig 1928 (Johann Ambrosius Barth). Str. 
162, rozdział III „Einheiten und Normale“. 

10) Congres International d'Electricité Paris, 2e 
Section, Rapport Nr. 1., L. Joly „L'Etat Actuel de la Ques- 
tion des Unités Electriques et Magnétiques", jak również 
niektóre inne referaty, które będą wymienione później. 

1) W. Jaeger, „Die Entstehung der internationalen 
Masse der Elektrotechnik" (Geschichtliche Einzeldarstellun- 


Potrzeba posiadania określonych jednostek 
wielkości elektrycznych, a właściwie ich wzorców, 
przedewszystkiem wzorców oporu, wypłynęła już 
około połowy zeszłego stulecia i była spowodowa- 
na głównie rozwojem techniki telegraficznej; tech- 
nika prądów silnych wtedy jeszcze nie istniała. 

Około roku 1840 Jacobi zaproponował 
przyjęcie jako jednostki oporu oporu drutu z czystej 
miedzi o długości 1 m i przekroju 1 mm*, Ta jed- 
nostka była więc zupełnie dowolnie dobrana, ale 
miała być jednostką, dającą się reprodukować, to 
znaczy zbudować na podstawie pewnych określo- 
nych przepisów bez posiadania innego wzorca 
oporu. Okazało się jednak, że odtworzenie tej jed- 
nostki nie jest możliwe z dostateczną dokładnoś- 
cią, śdyż opór drutu miedzianego, jak zresztą każ- 
dego innego ciała stałego, jest w wielkim stopniu 
zależny nietylko od chemicznej czystości materja- 
łu, lecz również od jego struktury wewnętrznej, 
uwarunkowanej rodzajem mechanicznej i termicz- 
nej obróbki. Druga propozycja Jacobiego szła w 
kierunku stworzenia dowolnych, między sobą po- 
równanych, wzorców, nie dających się reproduko- 
wać. Takiemi wzorcami miały być cewki z drutu 
miedzianego, nawinięte na serpentynowe cylindry. 
Jacobi sporządził szereg tego rodzaju wzorców i 
przesłał je różnym fizykom, chcąc w ten sposób 
ujednostajnić pomiary oporu. Wzorce te miały 
opór około 0,7 teraźniejszych ohmów. Jednakowoż 
i te drugie wzorce, zbudowane przez Jacobiego, nie 
odpowiadały pod względem dokładności nawet 
skromnym wymaganiom, stawianym w połowie ze- 
szłego stulecia. Oprócz dużej zależności od tempe- 
ratury zmieniały się one również znacznie w czasie. 

Pierwszą jednostką oporu, dokładnie definjo- 
waną, była jednostka Siemensa. W roku 1860 
Werner Siemens *) zaproponował, aby przy- 
jąć jako jednostkę oporu opór słupa czystej rtęci 
o długości 1 m i przekroju 1 mm* przy temperatu- 
rze topnienia lodu w normalnych warunkach, to 
znaczy przy 0°. Słup ten tworzy zawartość odpo- 
wiedniej rurki szklanej. Jednostka Siemen- 
sa (SE) była więc jednostką, dającą się odtwo- 
rzyć, podobnie jak to miała być jednostka, pier- 
wotnie zaproponowana przez Jacobiego. Zasadni- 
cza różnica propozycji Siemensa polega jednak na 
wyborze rtęci w stanie płynnym jako materjału 
oporowego. Uniezależniło to opór właściwy mater- 
jału od wpływu obróbki mechanicznej i termicznej. 
Wielką zaletą rtęci jest również możność otrzyma- 
nia jej w stosunkowo łatwy sposób jako produktu 
praktycznie zupełnie czystego. Dalszą zaletą zasto- 
sowania cieczy jest możność dokładnego ustalenia 
miarodajnego dla obliczenia oporu „średniego 
przekroju zapomocą ważenia cieczy, wypełniającej 
rurkę szklaną, i kalibrowania tej rurki. Dla określe- 
nia przekroju słupa rtęci przez określenie jego ma- 
sy musi być znany ciężar gatunkowy rtęci przy 0°. 
Wartość ta daje się z dużą dokładnością określić. 

Jako wzorce użytkowe, reprezentujące jed- 
nostkę Siemensa, były używane opory normalne, 
porównane pośrednio lub bezpośrednio z jednost- 
ką rtęciową. Takie opory normalne (rys. 2) były 
gen aus der Elektrotechnik, tom czwarty) Berlin 1932. 
(Springer). 

12) W. Siemens, Pogg. Ann. 110. (1860) str. 1. 
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wyrabiane przez firmę Siemens & Halske jako cew- 
ki z drutu nikelinowego, znajdujące się w osło- 
nie drewnianej i zaopatrzone w odpowiednie do- 
prowadzenia. Na oporach tych była podawana tem- 
peratura (około 15°), przy której opór równał się 
dokładnie 1 SE. Jednostka Siemensa była dłuż- 


szy czas w użyciu w szeregu państw, przedewszy- 


mi U 


Rys. 22 Wzorzec jednostki Siemensa. 


stkiem w Niemczech, Austrji i Rosji Odgrywa ona 
pośrednio do dziś dnia rolę, gdyż właściwie na niej 
jest oparta definicja ohma międzynarodowego. 
Z przytoczonej oryginalnej pracy Siemensa wyni- 
ka niedwuznaczenie, że uczony ten bynajmniej nie 
miał, jak się to czasami przypuszcza, zamiaru 
stworzenia jednostki, zbliżonej do ohma, lecz za- 
proponował jedynie ustalenie przekroju i długości 
słupa rtęci w okrągłych wartościach w jednostkach 
układu metrycznego. 

Ustalenie jednostek zapomocą dowolnych nie- 
zmiennych wzorców lub wzorców, dających się 
reprodukować — o ile wogóle budowa wzorców 
danej jednostki jest wykonalna — nie jest jedyną 
możliwą drogą do osiąśnięcia celu. Możliwem jest 
również ustalenie jednostek na podstawie różnych 
zjawisk fizykalnych w zależności od pewnej nie- 
wielkiej ilości jednostek podstawowych. Takie 
układy jednostek są zwane układami bezwzględ- 
nemi. Drogę tę wskazał wielki Gauss, który stwo- 
rzył tego rodzaju układ dla jednostek magnetycz- 
nych *), przyjmując za jednostki podstawowe jed- 
nostki długości, masy i czasu. Należy jednak pod- 
kreślić, że wprowadzona przez Gaussa nazwa jed- 
nostek bezwzględnych nie ma bynajmniej jakiegoś 
głębszego znaczenia, które jej się częstokroć przy- 
pisuje. Gauss nazwał zaproponowane przez siebie 
jednostki „bezwzględnemi* w odróżnieniu od 
przedtem przy pomiarach magnetycznych używa- 
nych jednostek. Tak naprzykład za jednostkę na- 
tężenia poziomej składowej pola magnetycznego 
ziemi było przyjmowane natężenie tego pola w pe- 
wnem określonem miejscu w Anglji. Opierając się 
na pracach Gaussa, jego współpracownik Wilhelm 
Weber **) stworzył jednostki bezwzględne dla wiel- 
kości elektrycznych. Jako jednostki podstawowe 
Weber stosował milimetr, miligram i sekundę. 
Z tego wynika, że jednostka natężenia prądu rów- 
nała się 0,1 (bezwzględnego) ampera. Jednostka 
ta była pod nazwą „W eber“ stosowana przez fi- 
zyków niemieckich. 

Mniejwięcej w tym samym czasie, kiedy w 
Niemczech powstała jednostka oporu Siemensa, zo- 
stały również i w Anglji podjęte prace nad ustale- 


13) C, F. Gauss, Intensitas vis magneticae terrestris ad 
mensuram absolutam revocata. Góttingen, 1832. 

14) Gauss und Weber, Elektrodyn. Massbest. Leipzig, 
1846. 
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niem jednostek elektrycznych i ich wzorców. W 
tym celu została przez Boardof Trade utwo- 
rzona specjalna komisja — British Associa- 
tion Committee on Practical Stan- 
dards for Electrical Measurements 
(BA). Komitet ten postanowił przyjąć jednostki, 
oparte na jednostkach bezwzględnych, stworzo- 
nych przez Gaussa i Webera, które stosował rów- 
nież przy swoich pracach Wm. Thomson (Lord 
Kelvin). Zasady przyjęte przez BA zostały ogło- 
szone w roku 1863 *). Jednostki zostały oparte na 
jednostkach bezwzględnego układu elektromagne- 
tycznego, przyczem za podstawowe jednostki zo- 
stały przyjęte centymetr, gram, sekunda, to znaczy 
przyjęto elektromagnetyczny układ CGS. 

Ze względu na to, że te jednostki posiadają 
wielkości rzędu mało spotykanego w praktyce, zo- 
stały do praktycznego użytku ustalone „praktycz- 
ne jednostki", będące pewnemi wielokrotnemi wy- 
mienionych jednostek CGS. Jako praktyczna jed- 
nostka oporu została ustalona jednostka 10” jed- 
nostki CGS. Jako praktyczna jednostka natężenia 
prądu 10 * jednostki CGS, jako jednostka napięcia, 
względnie siły elektromotorycznej, 10° jednostki 
CGS. 

Jako właściwa praktyczna jednostka oporu 
miała jednak służyć nie definjowana w ten sposób 
jednostka, lecz jednostka, reprezentowana przez 
szereg wzorców metalowych, których opór miał być 
możliwie zbliżony do wynikającego z teoretycznej 
definicji. Te wzorce, reprezentujące „British 
Association Unit“ (BAU), były różnie wy- 
konane; jako materjał oporowy były zastosowane 
różne stopy, przedewszystkiem stop platyny ze 
srebrem. 

Widzimy więc, że BA poszło podobną dro- 
śą, jaka została obrana dla metra, który miał być 
początkowo jednostką naturalną, obecnie jest jed- 
nak definjowany jako długość określonego wzorca. 

Dla praktycznych jednostek elektrycznych zo- 
stały w Anglji również ustalone pewne nazwy, 
oparte na nazwiskach uczonych, szczególnie zasłu- 
żonych na polu elektryczności. Jednostka oporu 
BAU była nazwana Ohmad albo Ohm, jed- 
nostka napięcia Volt, jednostka natężenia prądu 
Weber. 

Nadzieje, pokładane na wzorcach, reprezen- 
tujących BAU, nie ziściły się. Pomijając mniej 
ważny fakt, że dokładniejsze pomiary wykazały, 
że BAU dosyć znacznie odbiega od początkowej 
definicji (1 BAU = 0,988 ©), okazało się, że opo- 
ry wzorców są w znacznym stopniu niestałe. 

Stan, który się wytworzył przez stosowanie w 
różnych państwach różnego rodzaju jednostek, z 
których w dodatku nie wszystkie były dostatecznie 
dokładnie definjowane (BAU), był oczywiście bar- 
dzo szkodliwy. Niewygodnem było, że dwie uży- 
wane jednostki oporu BAU i SE różniły się od 
siebie zaledwie o parę procent (mniejwięcej 5%). 
Jeszcze gorzej przedstawiała się sprawa jednostek 
natężenia prądu, gdyż dwie używane jednostki, 


15) British Association Reports on Electrical Measure- 
ments; A Record of the History of „Absolute Units" and of 
Lord Kelvin's work connection with these. Reprinted by the 
Association, 1912, Cambridge, University Press. 
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niemiecka i angielska, nosiły tę samą nazwę We- 
ber, chociaż jednostka niemiecka była dziesięć razy 
mniejszą od jednostki angielskiej. Powodowało to 
różne nieporozumienia, naprzykład wtedy, jeżeli 
prace angielskie były cytowane albo tłumaczone 
w Niemczech i odwrotnie. Międzynarodowe uregu- 
lowanie kwestji jednostek elektrycznych było więc 
ważną i palącą sprawą. 

Pierwsze oficjalne kroki w tym kierunku były 
poczynione na Międzynarodowym Kon- 
śresie Elektryków w roku 1881 w Pa- 
ryż u. Rezultatem tych pertraktacyj było wytknię- 
cie drogi, która dziś jeszcze jest miarodajną. Wła- 
ściwem formalnem zakończeniem prac zapoczątko- 
wanych w roku 1881 były postanowienia Między- 
narodowej Konferencji Londyńskiej w roku 1908. 


Uchwały Kongresu paryskiego brzmią w tłu- 
maczeniu polskiem przy zachowaniu oryginalnej pi- 
sowni jednostek jak następuje *): 


1. Jako podstawowe jednostki przy pomiarach 
elektrycznych należy przyjąć: centymetr, śram-ma- 
sę, sekundę (CGS). 

2. Praktyczne jednostki Ohm i Volt zachowują 
swe obecnie używane definicje: 10” dla Ohma i 10° 
dla Volta. 

3. Jednostka oporu (Ohm) ma być reprezento- 
wana przez słup rtęci o przekroju jednego milimetra 
kwadratowego, przy temperaturze zero stopni stu- 
dzielnej skali. 

4. Komisja międzynarodowa ma na podstawie 
nowych pomiarów ustalić dla celów praktycznych 
długość słupa rtęci o przekroju jednego milimetra 
kwadratowego, przy temperaturze zero stopni skali 
studzielnej, który ma reprezentować wartość Ohma. 

5. Nazywa się Ampère prąd wywołany przez 
jeden Volt w jednym Ohmie. 

6. Nazywa się Coulomb ilość elektryczności, 
która odpowiada definicji, że jeden Ampere daje 
jeden Coulomb na sekundę. 

7. Nazywa się Farad pojemność odpowiadają- 
ca definicji, że jeden Coulomb daje w jednym Fa- 
radzie jeden Volt. 


Przytoczona rezolucja Kongresu Paryskiego 
z roku 1881 była kompromisem między punktem 
widzenia angielskim i niemieckim. Utrwala ona w 
głównych zarysach stosowane już w Anglji jed- 
nostki, zachowując również dla praktycznych jed- 
nostek oporu i napięcia przyjęte w Anglji nazwy. 
Dla celów praktycznych postanowiono jednak de- 
finjować ohm jako opór wzorca rtęciowego, czyli 
jako pewną wielokrotną jednostki Siemensa. Wie- 
lokrotna ta, jak również sposób definicji jednostki 
natężenia prądu, zostają jeszcze otwarte. Powodem 
tego było, że w roku 1881 nie było jeszcze dosta- 
tecznie dokładnych wyników prac doświadczal- 
nych, któreby pozwoliły na rozstrzygnięcie tych 
kwestyj. Dla praktycznej jednostki natężenia prą- 
du została ustalona nazwa Ampere, a to z jednej 
strony w celu uniknięcia nieporozumień, które wy- 
nikały z powodu dawnej niejednolitej jednostki 
eber, z drugiej strony, żeby jedna z najważniej- 
szych jednostek była nazwana imieniem wielkiego 
fizyka francuskiego. Widzimy również, że zostały 
16) Congrès International des Electriciens, Paris 1881, 
Comptes Rendus des Travaux, Paris 1882, str. 249, 


wprowadzone nowe nazwy Coulomb i Farad dla 
jednostek ilości elektryczności i pojemności. 

W roku 1882 odbył się drugi Kongres elek- 
tryków w Paryżu, który do sprawy jednostek nie 
wniósł nic nowego. Większe znaczenie miały nato- 
miast postanowienia kongresu, który się odbył w 
roku 1884 w Paryżu. Wtedy ustalono, by przyjąć 
prowizorycznie, że wymieniona wyżej długość słu- 
pa rtęci „odpowiadająca jednemu ohmowi, równa 
się 1,06 m. Tak definjowana jednostka otrzymała 
w celu odróżnienia jej od dawniej stosowanego 
ohma, to znaczy BAU, nazwę legalny Ohm 
i była praktycznie używana około dziesięciu lat. 
Ważnem było również postanowienie, że dla celów 
praktycznych Ampere ma być definjowany jako 
pewna ilość srebra, strącana w jednostce czasu 
w woltametrze srebrowym. 

W roku 1889 odbył się w Paryżu kongres, 
który nie miał charakteru oficjalnego. Na tym kon- 
gresie zostały ustalone jednostki Joule, Watt 
i Quadrant (obecnie Henry). Postanowiono rów- 
nież, że moc mechaniczna maszyn ma być wyraża- 
na nie w koniach mechanicznych, lecz w kilowa- 
ttach. 

Około roku 1890 Board of Trade w Angljii 
Physikalisch - Technische Reichsanstalt (PTR) w 
Niemczech pracowały nad przygotowaniem ustaw o 
jednostkach elektrycznych, które miały w tych kra- 
jach obowiązywać. Dla skoordynowania tych prac 
i przygotowania uchwał, które miały być przyjęte 
na przewidzianym na rok 1893 kongresie w Chica- 
go, została odbyta konferencja w sierpniu 1892 r. 
w Edinburgu. W konferencji tej brali udział przed- 
stawiciele Board of Trade, PTR, Stanów Zjedno- 
czonych i BIPM. Na .konferencji tej zostały przy- 
'jęte propozycje PTR, dotyczące ustalenia ilości 
srebra, strącanego przez jeden Ampere, i długości 
słupa rtęci, reprezentującego jeden Ohm. Ta ostat- 
nia liczba została ustalona na podstawie znanej 
krytycznej pracy Dorna *'). 

Kongres, który się odbył w roku 1893 
w Chicago, przyjął w zasadzie propożycje, 
opracowane na konferencji w Edinburgu, dotyczą- 
ce praktycznej definicji ohma i ampera **). Defini- 
cje te są w zasadzie identyczne z definicjami, po- 
niekąd tylko potwierdzonemi na konferencji w 
Londynie (patrz dalej). Odpowiadające nowej de- 
finicji jednostki zostały w Chicago nazwane je d- 
nostkami międzynarodowemi. Oprócz 
definicji międzynarodowego ampera 
(int. ampere), międzynarodowego ohma 
(int. ohm) i międzynarodowego volta 
(int. volt), wynikających z dwóch pierwszych defi- 
nicyj, Kongres w Chicago ustalił jeszcze zgodnie 
z projektem angielskiej ustawy o jednostkach ele- 
ktrycznych z roku 1891 drugą definicję volta, opar- 
tą na sile elektromotorycznej normalnego ogniwa 
Clarka. Przyjęto, że ta siła elektromotoryczna przy 
15% równa się 1,434 int. V. Specjalna Komisja, w 
skład której weszli Helmholtz, Ayrton i Carhart, 
miała ustalić dokładne przepisy budowy ogniwa 
Clarka. j 


1) Dorn, E. Wiss. Abh. d. PTR tom 2 (1895), str. 257. 
Londyn, 1922, str. 242 i str. 949. ETZ. 30, (1909), str. 344. 
18) Proceedings of the International Electrical Congress 
held in The City of Chicago, 1893. New York, 1894, str. 20. 
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Podwójna definicja międzynarodowego volta by- 
ła, jak to zresztą prędko się okazało, krokiem bar- 
dzo niefortunnym. Wielkości volta, które wynikały 
z obu definicyj, różniły się mniejwięcej o 1/1 000. 
Różnica ta uwydatniała się nawet już przy pomia- 
rach niebardzo precyzyjnych. Postanowienie Kon- 
éresu w Chicago, dotyczące definicji volta na pod- 
stawie siły elektromotorycznej ogniwa Clarka, zo- 
stało wprowadzone do ustaw o jednostkach elek- 
trycznych w U.S.A, w Anglji i Francji. Nato- 
miast Niemcy, Austrja i Belgja pominęły w swoich 
ustawach druga, niefortunną definicję volta. 
W U.S.A. postanowienie, dotyczące siły elektro- 
motorycznej ogniw Clarka, po dziś dzień jeszcze 
formalnie obowiązuje. Po Kongresie w Chicago 
jednostki legalne straciły znaczenie. 

Trudności, które wynikły z zastosowania nie- 
fortunnych postanowień Kongresu w Chicago, były 
rozpatrywane na Kongresie Elektryków w St. 
Louis w roku 1904, gdzie zostało zalecone stworze- 
nie stałej międzynarodowej komisji. 

Ostatnim etapem ustalenia dziś miarodajnych 
jednostek międzynarodowych była konferencja w 
roku 1908 w Londynie. Konferencję tę poprzedzi- 
ła konferencja wybitnych fachowców, która 
się odbyła w październiku 1905 roku w PTR w 
Charlottenburgu. Należy tu nadmienić, że 
na okres czasu między kongresem w Chicago i kon- 
ferencją w Londynie przypadło szereg ważnych 
prac doświadczalnych, które znacznie posunęły 
naprzód zagadnienie jednostek i wzorców elek- 
trycznych. ; 

onferencja w Londynie odbyła się 
w październiku 1 908 r. Na niej było reprezento- 


wanych przez 46 delegatów 26 państw. Prezesem , 


Konferencji był Lord Rayleigh. Fachowe prace zo- 
stały wykonane przez Komitet techniczny, w skład 
którego weszło 22-ch członków konferencji, którzy 
byli wybitnymi fachowcami. Przewodniczącym tego 
Komitetu był Glazebrook. Rezolucje Konferencji 
Londyńskiej zostały zredagowane w trzech oficjal- 
nych językach Konferencji: angielskim, francuskim 
i niemieckim. 

Postanowienia Konferencji Lon- 
dyńskiej, dotyczące jednostek elektrycznych, 
brzmią w możliwie dosłownem tłumaczeniu pol- 
skiem, jak następuje ™°): 

L. Stosownie do dotychczas przyjęteśo ustala 
się, że podstawowe jednostki wielkości elektrycz- 
nych mają być definjowane na podstawie elektro- 


magnetycznego układu jednostek, odniesionego do- 


centymetra jako jednostki długości, grama jako 
jednostki masy i sekundy jako jednostki czasu. 

Temi podstawowemi jednostkami są: 

1) Ohm, jednostka oporu, która się równa 
1 000 000 000 jednostek CGS. 

2) Ampere, jednostka natężenia 
która się równa 1/10 jednostki CGS 

3) Volt, jednostka siły elektromotorycznej, 
która się równa 100 000 000 jednostek CGS. 

4) Watt, jednostka mocy, która się równa 


10 000 000 jednostek CGS. 


prądu, 


19) International Conference on Electrical Units and 
Standards 1908 printed for his Majestys Stationary Office 
by Darling & Son, Londyn 1909, ; 

Patrz np. Dictionary of Appleid Physics, tom 2, 


I. Jako układ jednostek z dostatecznem 
przybliżeniem reprezentujący powyższe jednostki 
dla celów pomiarów elektrycznych oraz jako pod- 
stawę dla celów legalizacyjnych Konferencja zaleca 
przyjąć międzynarodowy Ohm, międzynarodowy 
Ampere i międzynarodowy Volt, które są określone 
na podstawie następującej definicji: 

II, 
nostką. 


IV. Międzynarodowy Ohm jest definjowany 
jako opór określonego słupa rtęci. 

V. Międzynarodowy Ohm jest to- opór, jaki 
posiada w stosunku do niezmiennego prądu elek- 
trycznego słup rtęci o temperaturze topnienia 
lodu, o masie 14,4521 g o stałym przekroju i dłu- 
gości 106,300 cm. 

Przy określeniu oporu słupa rtęci w mię- 
dzynarodowych ohmach miarodajne są postano- 
wienia załączonej specyfikacji I. 

VI. Ampere jest drugą jednostką podstawo- 


Ohm jest pierwszą podstawową 


jed- 


wą. 

VIL Międzynarodowy ampere jest to natęże- 
nie takiego niezmiennego prądu, który, przepły- 
wając przez roztwór azotanu srebra w wodzie, 
w warunkach, ustalonych załączoną przy niniejszym 
specyfikacją II, strąca 0,001 118 00 gramów srebra ' 
na sekundę. 


VIII. Międzynarodowy volt jest to napięcie 
elektryczne, które, będąc załączone na przewodnik 
o oporze 1 międzynarodowego ohma, powoduje 
prąd o natężeniu jednego międzynarodowego am- 
pera. 

IX. Międzynarodowy Watt jest to ilość ener- 
gji, wytwarzana na sekundę przez niezmienny prąd 
elektryczny o natężeniu jednego międzynarodowe- 
go ampera przy napięciu jednego międzynarodowe- 
go volta. 

Przytoczone postanowienia Konferencji Lon- 
dyńskiej są w zasadzie identyczne z postanowie- 
niami Kongresu w Chicago. Usuniętą została jed- 
nakowoż niefortunna podwójna definicja Volta. 


Ze względów jednak na to, że ogniwo normal- 
ne jest nader ważnym wzorcem praktycznym, 
ważniejszym od woltametru srebrowego, Konfe- 
rencja Londyńska zaleciła dodatkowo stosowanie 
ogniwa normalnego Westona z nasyconym roz- 
tworem siarczanu kadmu, ustalając skład tego 
ogniwa i prowizoryczną wattość 1,0184 int. V dla 
siły elektromotorycznej ogniwa przy 20%. Konfe- 
rencja Londyńska przyjęła również jako miarodaj- 
ny wzór, wyrażający zależność siły elekromoto- 
rycznej ogniwa Westona od temperatury, wzór 
opracowany w Bureau of Standards, 

Pod względem organizacyjnym uchwalono w 
Londynie stworzenie Stałej Międzynarodowej Ko- 
misji dla spraw jednostek elektrycznych. Jako 
organ przejściowy Konferencja utworzyła Komitet 
Naukowy, tak zwany Komitet Rayleigh, 
pod przewodnictwem Warburga. Zadaniem tego 
Komitetu miało być zorganizowanie wymienionej 
komisji międzynarodowej, porównywanie jednostek 
różnych państw i t. p. 

Dalszym ważnym krokiem było ustalenie do- 
kładnej wartości siły elektromotorycznej ogniwa 
Westona w międzynarodowych voltach. Praca ta 
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została wykonana na wiosnę 1910 roku w Bureau 
of Standards w Washingtonie przez Międzynaro- 
dowy Komitet Techniczny w składzie Rosa i Wolff 
(BSt), Smith ((NPL), Laporte (LCE) i Jaeger 
(PTR). Komitet ten doszedł na podstawie wyko- 
nanych pomiarów do wniosku, że siła elektromo- 
toryczna ogniwa Westona przy 20” wynosi 1,01830 
int, V. Wartość ta została uznana przez Komitet 
Rayleigh jako miarodajna, poczynając od 1 stycz- 
nia 1911 r. Wojna przerwała dalsze prace Ko- 
mitetu Rayleigh i Komitet ten przestał istnieć. 


Należy jeszcze nadmienić, że podczas pomia-' 


rów w Washyngtonie została przyjęta jako war- 
tość ohma międzynarodowego średnia wartość 
ohmów angielskiego i niemieckiego. Wartość ta 
jest znana pod nazwą jednostki Washyngtońskiej 
i była przez dłuższy czas uważana jako właściwa 
wartość ohma międzynarodowego. 


III. Obecny stan zagadnienia jednostek i wzorców 
elektrycznych. 


1. Instytucje, pracujące nad wzorcami 
elektrycznemi. 


Przed omówieniem obecnego stanu na polu 
jednostek i wzorców elektrycznych warto przy- 
najmniej krótko omówić, jakie instytucje przede- 
wszystkiem pracują obecnie w tej dziedzinie. 

Najstarszą i po dziś dzień jedną z najwięcej 
miarodajnych instytucyj jest Physikalisch- 
Technische Reichsanstalt (PTR) 
w Charlottenburgu. PTR zostało założone w roku 
1887, pierwszym prezydentem był Helmholtz. Na 
polu jednostek i wzorców elektrycznych został 
w PTR wykonany szereg bardzo. ważnych prac. 
Tak naprzykład zostały zbudowane pierwsze do- 
kładne rtęciowe wzorce międzynarodowego ohma, 
została opracowana do dziś dnia wzorowa kon- 
strukcja oporów normalnych i dokładnie zostało 
opracowane ogniwo normalne Westona. Oprócz 
tego została wykonana jedna z najdokładniejszych 
prac dla określenia wielkości bezwzględnego 
ohma. 

Następną również bardzo poważną instytucją 
jest angielskie National Physical La- 
boratory (NPL) w Teddington pod Londy- 
nem, założone w roku 1902. Z prac NPL na polu 
jednostek elektrycznych zasługują przedewszyst- 
kiem na uwagę określenia bezwzględnego ohma 
i bezwzględnego ampera. NPL opracowało rów- 
nież miarodajne wzorce rtęciowe ohma. 

Wielkie znaczenie ma również amerykańska 
instytucja Bureau of Standards (BSt) 
w Washingtonie, założona w roku 1904. Z prac 
BSt. na polu jednostek elektrycznych zasługują na 
szczególną uwagę prace, dotyczące bezwzględ- 
nych jednostek, i prace, dotyczące udoskonalenia 
konstrukcji oporów normalnych. 

Francuskie Laboratoire Central 
dElectricitć (LCE) w Paryżu nie odegrało 
dotychczas większej roli na polu jednostek i wzor- 
ców elektrycznych. Powodem tego było, zdaje się, 
to, że instytucja ta zajmuje się przedewszystkiem 
zadaniami o charakterze praktyczno - technicz- 
nym. W ostatnich czasach daje się jednak zauwa- 
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żyć we Francji tendencja do rozwinięcia prac nad 
jednostkami elektrycznemi. Dział, poświęcony tym 
pracom, został przed paroma miesiącami przenie- 
siony z LCE do laboratorjum Ecole Supérieure 
d'Electricitć w Malakoff pod Paryżem. W tem la- 
boratorjum są obecnie robione przygotowania do 
prac nad ogniwami normalnemi, do prac woltame- 
trycznych i innych. 

Dosyć poważnie pracują na polu jednostek 
i wzorców elektrycznych instytucje japońskie i ro- 
syjskie. 

Mniejwięcej przed rokiem prace nad wzorca- 
mi zostały podjęte również w Bureau International 
des Poids et Mesures. Instytucja ta pracowała 
dotychczas głównie na polu metrologji, to znaczy 
pomiarów długości i masy, jak również w dziedzi- 
nie termometrji; w przyszłości odegra jednak przy- 
puszczalnie znaczniejszą rolę w dziedzinie wzor- 
ców elektrycznych, o czem będzie jeszcze mowa 
poniżej. 

W Polsce do niedawna nie zajmowano się 
właściwie zupełnie wzorcami elektrycznemi, By- 
ły oczywiście czasami wykonywane porównania 
oporów i ogniw normalnych między sobą, ale tych 
pomiarów nie można zaliczyć do poważniejszych 
prac nad wzorcami. Zawsze kiedy chodziło o do- 
kładniejsze ustalenie wartości wzorców, prace te 
były przekazywane do instytucyj zagranicznych, 
w większości przypadków do PTR. Dopiero mniej- 
więcej rok temu podjęło Laboratorjum Elektro- 
techniczne Politechniki lwowskiej poważniejsze 
prace nad wzorcami elektrycznemi i to przedewszy- 
stkiem oporami i ośniwami normalnemi. Prace te są 
prowadzone wspólnie z Głównym Urzędem Miar 
i już dzisiaj posunęły się tak daleko, że nie zacho- 
dzi już potrzeba wysyłania oporów i ogniw normal- 
nych dla sprawdzenia do instytucyj zagranicznych. 
Została również już podjęta współpraca w dziedzi- 
nie wzorców elektrycznych z miarodajnemi instytu- 
cjami zaśranicznemi, BIPM, NPL, i PTR, a poczę- 
ści nawiązane stosunki z BSt. i LCE, °°). 

Oprócz wymienionych zajmują się sprawą 
wzorców i inne instytucje, które nie odgrywają 
jednak na polu międzynarodowem tak wielkiej 
roli, jak wymienione wyżej. Tak np. pracują nad 
wzorcami elektrycznemi Bundesamt fiir Eich-und 
Vermessungswesen w Wiedniu i Eidg. Amt fir 
Mass und Gewicht w Bernie. Szereś miarodaj- 
nych prac został wykonany w laboratorjach wyż- 
szych uczelni, i 

Powyżej była mowa o instytucjach, pracują- 
cych nad sprawą jednostek í wzorców z punktu 
widzenia naukowego. Prace tego rodzaju często- 
kroć są podstawą do ustaw i t. p., wydanie któ- 
rych należy oczywiście do kompetencji czynników 
ustawodawczych danego państwa. Tak naprzy- 
kład przygotowany przez PTR projekt niemieckiej 
ustawy o jednostkach elektrycznych musiał swe- 
go çzasu uzyskać aprobatę Reichstagu niemieckie- 
go, wydanie ustaw angielskich należy oczywiście 
nie do kompetencji NPL, a Board of Trade, wzgle- 
dnie Parlamentu angielskiego i t. p. 


(C. d. n.). 


20) Patrz również odnośnik 1). 
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WPŁYW OPORNOŚCI ZESTAWÓW KOŁOWYCH 
NA PRACĘ PRZEKAŹNIKÓW TOROWYCH. 


Inż. Józef Zieliński, 


Stały wzrost tempa życia skłonił poszczegól- 
ne koleje do powiększania szybkości przewozów. 
Równocześnie ze wzrostem szybkości większą 
uwagę musiano poświęcić i zabezpieczeniu ruchu 
pociągów, tak że obecnie elektrotechnika bez 
względu na rodzaj trakcji, parowej czy też elek- 
trycznej, opanowała i tą dziedzinę. 

Zasadniczym schematem elektrycznym są tu 
obwody prądu torowego. Obwody te są zamyka- 
ne lub otwierane przez sam skład pociągu, zaś 
przewodami łączącemi poszczególne przyrządy są 
szyny jezdne, Obwody elektryczne, których prze- 
wodami łączącemi są szyny jezdne, nazywamy 
sekcjami izolowanemi. !) 

Pociąg, najeżdżający na sekcję izolowaną (to- 
rową (rys. 1), zamyka obwód elektryczny zestawa- 
mi kołowemi, jak również i częściami żelaznemi 
podwozia i pudła wagonu. 


pa 


przekaźnik 


M 


Rys. 1. : 
Zasadniczy schemat sekcji izolowanej, zajętej przez pociąg. 


Aczkolwiek na osi spoczywają łożyska, na 
nich zaś żelazna rama pudła wagonu, to jednak 
zestaw kołowy jest głównym łącznikiem elektrycz- 
nym, zamykającym obwód prądu torowego. Wyni- 
ka to stąd, iż łożyska spoczywają na osi, zaterh na 
jednolitej części zestawu o małej oporności; po- 
nadto w czasie ruchu wagonu masa żelazna pudła 
wagonu jest odizolowana smarem, który tworzy 
cienką warstwę pomiędzy pudłem wagonu a ze- 
stawem kołowym. Drążki i ścięgna hamulcowe 
wraz z klockami mogą mieć wpływ na przewodze- 
nie prądu, lecz tylko w wypadkach hamowania 
wagonu, gdy do obręczy kół zostaną dociśnięte 
klocki hamulcowe, łącząc elektrycznie obręcze kół 
tego samego zestawu. Í 

Ponieważ we wszystkich wypadkach, gdzie 
stosuje się sekcje izolowane, chodzi o zabezpie- 
czenie ruchu pociągów, przeto musimy się liczyć 
z warunkami, gdy wagony są w ruchu. Dlatego 
też dalej zajmiemy się jedynie samemi zestawami 
kołowemi. 

Dla normalnych sekcyj torowych, sygnalizu- 
jących zajętość danego odcinka w ten sposób, że 


1) Szczegóły, dotyczące sekcyj izolowanych dla zabez- 
pieczenia rucku pociągów, podałem w Przeglądzie Teletech- 
nicznym Nr, Nr. 1, 2, 6, 7 r. b. 


przekaźnik torowy jest unieruchomiony, ponieważ 
źródło prądu zamknięte jest na opór samego ze- 
stawu czy też w szereg z nim włączonego oporni- 
ka, oporności zestawów kołowych muszą być je- 
dynie dostatecznie małe, aby spadek napięcia na 
nich nie był wystarczający do uruchomienia prze- 
kaźnika torowego. Przy normalnej sygnalizacji, 
gdzie przez sekcję izolowaną przechodzi cały 
skład pociągu łącznie z lokomotywą, a więc co- 
najmniej 8 — 9 osi, pozatem długość sekcji izolo- 
wanej jest taka, że mieści się na- niej większa ilość 
zestawów kołowych, — wypadkowa oporność sumy 
oporności równolegle połączonych zestawów na- 
pewno będzie tak mała, że spełni żądany warunek. 
Jeżeli nawet w składzie pociągu będzie część ze- 
stawów o oporach bardzo dużych, to i wtedy tru- 
dno przypuścić, aby akurat wszystkie osie równo- 
cześnie znajdujące się na sekcji mogły mieć opor- 
ności zbyt duże. Widać stąd jasno, że wpływ 
większej oporności jednego czy też paru zesta- 
wów kołowych na sygnalizację linjową czy też sta- 
cyjną jest stosunkowo mały. 


Zgoła inaczej przedstawia się sprawa dla sy- 
śnalizacji tego rodzaju, gdzie równocześnie na 
sekcji izolowanej może się znajdować tylko jedna 
oś lub conajmniej dwie. Wpływ oporności zestawu 
kołowego wzrasta w tym przypadku niepomiernie 
i prawidłowość funkcjonowania urządzeń syśnali- 
zacyjnych jest uzależniona od danych elektrycz- 
nych poszczególnych zestawów kołowych. Ma to 
miejsce w automatycznych sortowniach wagonów 
towarowych, W tym wypadku wielkości prądu są 
odpowiednio dobrane, a większe odchylenia po- 
wodują niewłaściwe funkcjonowanie automatów 
i mogą się przyczynić do mylnego skierowania wa- 
gonu lub nawet wywołać wykolejenie wagonu czy 
też ich grupy, gdy automatyczny manewr zwrotni- 
cą zostanie wykonany nie w porę. 

Instalacje automatyczne mają na celu przesta- 
wienie zwrotnicy pomiędzy dwoma kolejno jadą- 
cemi wagonami, która kieruje wagony na różne 
tory wiązki sortowni, tak jednak, aby przestawie- 
nie nie było dokonane w czasie przechodzenia 
przez nią wagonu. 3 


W tym celu każda zwrotnica jest zaopatrzo- 
na w dwie szyny izolowane I, i I, (rys. 2) z odpo- 
wiedniemi przekaźnikami TR, i TR.. Zestaw ko- 
łowy, przechodząc przez szynę izolowaną, zamyka 
obwody dwóch przekaźników, uruchamiając je. 
Przekaźniki pozostają uruchomione dopóty, dopó- 
ki ostatnia oś wagonu czy też grupy wagonów nie 
opuści drugiej szyny izolowanej, i wówczas dopie- 
ro może nastąpić przestawienie zwrotnicy przez 
automat przetoków, dysponujący kierunkiem prą- 
dów w przekaźnikach pomocniczych. Automaty 
maszyn zwrotniczych zaopatruje się w dyspozycje 
nrzetoków przed rozpoczęciem sortowania wa- 
śonów. 
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Rozpatrzymy poszczególne momenty pracy po- 
. danych powyżej na rys. 2 sekcyj izolowanych 
w czasie przebiegu przez nie jednego wagonu 
o oporności bliskiej zera i drugiego — o oporności 
około 30 omów. 

Wykres na rys. 3 
przedstawia przebiegi 
prądów i napięć w sek- 
cjach, otrzymane przy 
pomocy aparatów sa- 
mopiszących w rzeczy- 
wistych warunkach pra- 
cy. 

Krzywe, oznaczone 
linją ciągłą, odnoszą ‘się 
do przebiegu wagonu o 
małej oporności, zaś li- 
nje przerywane do wa- 
gonu o zbyt dużej o- 
porności. 

Normalnie przy nie- 
zajętych sekcjach I, i I, 
płynie w nich pewien 
mały prąd ií, i i, pod 
wpływem napięcia źró- 
dła 12 V, które jednak 
na sekcji wynosi 8 — 9 
wolta. 

Z chwilą przekro- 
czenia przez zestaw A 
izolacji i wejścia na se- 
kcję I, napięcie torowe 
gwałtownie spada, prąd torowy i, wzrasta i uru- 
chamia przekaźnik TR,. Wejście zestawu B na I, 
powiększa trochę prąd i,. Zejście zestawu A z sek- 
cji i, i wejście na i, powoduje małe zmniejszenie 
prądu i,, wzrost prądu i, i uruchomienie przekaź- 
nika TR.. Zejście zestawu B z sekcji I, sprowadza 
prąd i, do zera, zaś prąd i, powiększa się. Zej- 
ście zestawu A z sekcji I, nie wywiera prawie 
wpływu, dopiero zejście zestawu B z sekcji I. po- 


Rys. 2, 
Schemat uproszczony sekcyj 
izolowanych 4 i łą zwrotnicy 
automatycznej. 


dpĘCIE 8 


C r was sas: 
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nie napędu | 


uruchomie - 
zwrołnicy. 
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Rys. 3. 
Wykresy przebiegu prądów w sekcjach torowych 
zwrotnicy automatycznej. 


woduje raptowne podniesienie się napięcia i spa- 
dek prądu i, do zera. 

Jak widać z wykresu (linje przerywane), przy 
przechodzeniu wagonu o oporności większej, niż 
dopuszczalna, nie następuje uruchomienie prze- 


kaźników, przez co sekcje izolowane nie spełnia- 
ją swego zadania. 

Prawidłowe funcjonowanie urządzenia auto- 
matycznej sortowni będzie zapewnione tylko przy 
odpowiednich przewodnościach zestawów koło- 
wych. 

Oporności te nie są stałe, lecz zmieniają się 
z biegiem czasu pracy wagonu. Jest to spowodo- 
wane przesuwaniem się obręczy bandaża wzglę- 
dem tarczy koła, rozwalcowywaniem się obręczy 
i powstawaniem na jej wewnętrznej powierzchni 
coraz grubszej warstwy tlenków żelaza. 

Normalnie zatem świeżo nałożony bandaż, 
który początkowo odpowiada warunkom ele- 
krycznym, w wyniku dłuższej pracy może zmienić 
swoje własności elektryczne i to na tyle, że spo- 
woduje nieodpowiednie funkcjonowanie przeka- 
źników. Wielkość oporności zestawu zmienia się 
pozatem zależnie od natężenia prądu, przechodzą- 
cego przezeń, jak również rezultaty pomiarów 
oporności zależą od tego, jaki rodzaj prądu (stały, 
zmienny) zastosujemy do pomiarów. 


Rys. 4. 
Schemat pomiaru oporności zestawu kołowego. 


Oporność zmienia się również w zależności 
od czasu trwania pomiaru, a co za tem idzie od 
czasu przechodzenia prądu przez zestaw. Opor- 
ność zestawu, mierzona na szynach jezdnych, za- 
leży ponadto od wagi wagonu, gdyż zmieniają się 
od tego opory przejścia pomiędzy szyną jezdną 
a obręczą koła. 

Przytoczę niżej pomiary oporności zestawów, 
wykonanych mostkiem  Westona i Thomsona; 
źródłem prądu była baterja akumulatorów (rys. 4). 
Badany zestaw był izolowany od szyn wastwą 
impregnowanego preszpanu, tak aby oporność po- 
między ziemią a zestawem była wielkości kilku 
megomów. O ileby do badania był wzięty wagon, 
to poza ustawieniem go na warstwie izolacyjnej, 
klocki hamulcowe należy odizolować od bandaży 
kół. Dla zmniejszenia oporności przejścia w miej- 
scach styków przewodów, łączących przyrządy po- 
miarowe z badanym zestawem, w miejscach tych 
wywiercono wgłębienia, a wpuszczone styki dokrę- 
cone zostały mocno imadełkiem ręcznem. 


Przeprowadzone w warsztatach kolejowych 
pomiary oporności zestawów kołowych, przezna- 
czonych do wymiany z powodu zużycia obręczy, 
dały wyniki następujące: 
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$ ! Rezultat 
Pomiar opornošci pomiaru 


wykonano pomiędzy punktami Rz 


Typ Rodzaj 
zestawu kół - 
omów 


szprychowe | koło z obręczami przyspawanemi na 4 nakładki 
~i | pomiar a pomiędzy nakładkami 
» » b » » 
tarczowe jak wyżej pomiar a 
szprychowe u A s a 
= | > > na wprost nakładek 
tarczowe bez spawañ pomiar a 
szprychowe Š 5 > a 
> 5 > b 


Oporności zestawów 
P. K.P. dały wyniki do- 
bre, jak widać, t. j. prak- 


» » 


tarczowe » » 


| szprychowe 


pomiar a 


> b 


Na podstawie otrzymanych wyników mozna 
przyjąć, że na oporność zestawu kołowego nie ma 
wpływu opór przejścia pomiędzy osią a tarczą ko- 
ła. Wobec powyższego w dalszym ciągu badań zaj- 
mę się jedynie oporem przejścia pomiędzy banda- 
żem a tarczą koła. 

Przyczyną dużej rozpiętości wyników pomia- 
rów oporności przejścia prądu przez zestaw koło- 
wy *) jest rozmaitej grubości warstwa tlenków że- 
laza, znajdująca się w miejscu styku bandaża 
z tarczą koła. Przy nakładaniu obręczy przyszłe 
miejsca styku nie są czyszczone, lecz bezpośrednio 
po nagrzaniu obręcz zostaje nasunięta na tarczę 
koła. Przy tym sposobie montażu pewna warstwa 
rdzy już tam pozostaje od samego początku. 

Badając poszczególne etapy obróbki kół 
i obręczy na kółowkach, dochodzimy do przeko- 
nania, iż główną przyczyną powstania tej warstwy 
rdzy jest zbyt niedokładna obróbka. 

Żłobki, pozostałe po obróbce, z czasem po- 
krywają się warstwą tlenków i stopniowo war- 
stwa ta wzrasta, gdyż w wolne przestrzenie dosta- 
je się powietrze i powoduje utlenianie się żelaza, 
następnie rdza rośnie wszerz i wgłąb. 

Że pochodzenie rdzy jest takie, a nie inne, 
wykazuje zupełnie dostatecznie analiza chemiczna 
takiej warstwy rdzy, gdzie żadnych innych zanie- 
czyszczeń, pochodzących np. z kitu i smarów, 
stwierdzić nie można, 

Wpływ oporności zestawów kołowy na pra- 
cę przekaźników torowych sekcyj izolowanych 
jest widoczny z obserwacyj nad warunkami pra- 
cy przekaźników. Dobre funkcjonowanie przeka- 
źników szyn i sekcyj torowych jest zapewnione 
wtedy, gdy oporność torowiska na części izo- 
lowanej szyny jest dostatecznie duża*) (ponad 50 


*) Szczegółowe badania przeprowadziły koleje szwaj- 
carskie, podając rezultaty na zjeździe międzynarodowym 
w „Rapport des chemins de fer fédéraux suisses", 

2) Wielkości elektryczne poszczególnych części skła- 
dowych sekcyj (odcinków) izolowanych muszą być dla nich 
specjalnie obliczane w zależności od systemu sygnalizacji 
i warunków lokalnych. 


koło ze spawaniem pomiar a 


koło z obręczami przyspawanemi na 2 nakładki 


tycznie opór przejścia 
przez zestaw bliski 08 
Š b 
s a 


omów), a oporność zestawów kołowych dostatecz- 
nie mała (poniżej 20 omów). 


Należy pamiętać, że przy blokadzie z sekcja- 
mi izolowanemi nie można używać podkładów na- 
sycanych solami, gdyż oporność torowiska będzie 
bardzo mała skutkiem własności elektrycznych 
takich podkładów, — szczególnie w czasie wilgot- 
nej pogody. 


Jeżeli oporność zestawów kołowych będzie 
większa, niż maksymalnie dozwolona, to przeka- 
źnik wykona pracę przedwczesną, wprowadzając 
szereg nowych połączeń swemi stykami, powodu- 
jąc wydanie błędnego nakazu (może się stać, iż 
automat przestawi zwrotnicę pod wagonem, któ- 
rego jedna oś czy też wózek przejechał zwrotnicę, 
a drugi nie, co powoduje wykolejenie wagonu). 


W celu zabezpieczenia się przed tego rodza- 
ju wypadkami na międzynarodowym kongresie 
komunikacji w r. b. w Kairze sprawa ta została 
podniesiona przez delegatów kolei szwajcarskich, 
którzy spotkali wiele trudności przy ekspolatacji 
sortowni automatycznej w Bazylei. 


Aby zapewnić styk elektryczny, zapropono- 
wano m. inn. wprowadzenie czterech przyspawa- 
nych nakładek pomiędzy bandażem a tarczą koła. 


Badania, jakie przeprowadziłem z czterema 
i dwiema przyspojonemi nakładkami, różnic ele- 
ktrycznych nie wykazały.. Zastosowanie czterech 
nakładek daje jedynie większą trwałość mecha- 
niczną tego połączenia, 


Aczkolwiek powyższe zagadnienie dotyczy 
najprostszych części składowych taboru kolejo- 
wego, ma jednak ono zasadnicze znaczenie dla 
praktyki już przy dzisiejszym stanie techniki za- 
bezpieczeń ruchu pociąśów. Należy pamiętać o tej 
drobnostce, szczególnie dziś, gdy wysuwane są 
przez różne fabryki takie propozycje, jak obręcze 
gumowe (wagony motorowe Michelin, Austro- 
Daimler), czy też z wkładkami gumowemi, jak 
również obręcze z mas izolacyjnych. 
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MINISTERSTWO PRZEMYSLU I HANDLU 
BIURO ELEKTRYFIKACJI 


SFA; TY STY KRA LEKER A ZNA 


MIESIĘCZNY OBRÓT ENERGJI ELEKTRYCZNEJ Wrzesień 1933 
Elektrownie (181) o mocy instalowanej ponad 1000 kW (ok. 95%, wytwórczości) 


"oe ELEKTROWNIE mw ELEKTROWNIE SAMODZIELNE 
a0-SAMODZIELNE I PRZEMYSŁOWE | 
| | | A | 


| | | | 


| 54 ELEKTROWNI O MOCY INST-606002 kW _ 


| 


| eles loja aqe si 


| 


BOSESA (SDH | BZ | 
130 ELEKTROWNI 0 MOCY INST.- 751908 kW 
4 RSE "BA 


= 


| 
JR: JEZ] 
| 


l 
l 
| 
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| oa RZE RAT 
U l l U l I l 
CoŚ R.4933 W STOSUNKU DO R. 1932 | 
1 e] MEAS 


T T 
WZROST 
4.6 a 


| asa Aaa BEŻ RZ 
_ OBRÓT ENERGII ELEKTRYCZNEJ R.1935 w STO 


| 4674  WznosT 
9 32 


— 1932 —— 1932 
ENERGJA WYTWORZONA —— 1933 — ENERGJA ROZPORZĄDZALNA — — 1933 


Móc Własna Wymiana energji z innemi |Rozporządzalna 


⁄ elektrowniami energja ogółem 
instalowana |wytwórczość otrzymano oddano rb. (3--4—5) 


1000 kWh 
4 5 6 
1357 910 183 943 42219 | 40 979 185 183 


' I Samodzielne PPSA! BALU MEC 25 PAT, REZ, C 606 002 78 546 15 823 20 688 73 681 


DrOkegowe MNA WYDA aaa 350 594 46 334 12266 | 19071 39 529 
Z); Lokalne, SEP KPD A 241 828 29 966 2 745 1 617 31 094 
13 580 2 246 812 = 3058 


S) irakoyine y ae u ONA au Pt ay 
JI W zakładach przemysłowych. . . . . 751 908 105 397 26 396 | 20 291 111 502 
1) Kopalnie węgla . '«. *. eR . . 371 396 12690 | 19711 51 853 


Pala e La AE PR u Z S m 97585 ` 10633 | 567 22 698 
3) Fabryki włókiennicze . . miri 40 374 364 8 466 
4) Fabryki chemiczne a a Gadka 110 038 2564 13 387 
5); CUKTOWNIEN SYNC ZW ECA MA e 44 257 107 
©Papiernieś FoAxa kus, 7 26 28 929 9 874 
7) Cementownie . . . ANAE S 33 411 2530 
8) Pozostałe zakłady-przemysłowe*).. . 25 918 2587 


*) Pozycja — „Fabryki metalowe', począwszy od lipca r.b., włączona została do pozycji — „Pozostałe zakłady prze- 
mysłowe” ze względu na to, że obejmowała zaledwie drobny ułamek reprezentowanej przez się gałęzi przemysłu. 
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MIESIECZNY OBRÓT ENERGJI ELEKTRYCZNEJ 
ELEKTROWNIE O MOCY INSTALOWANEJ PONAD 5000 kW 
(Ok. 83%, wytwórczości) 


Wrzesień 1933 


Wymiana energji | Rozpo- 


Największe | własna z innemi rządzalna 


Moc (szczytowe) PY : 
i obciążenie | wytwór- elektrowniami energja 
MIEJSCOWOŚĆ — NAZWA ZAKŁADU instalowana (czas ogółem 
trwania czość otrzyma- dd rb. 
15 min.) no oddano (5+6—7) 
1000 kWh 
sowy sasaa se SZW LZH — r 
| 
Będzin-Małobądz—Elektrownia Okręgowa w Za- | 

głębiu Dąbrowskiem . . . ... + . O| 311800 23500 5 600 2194 508 1 000 1 702 
Białystok—Elektrownia w Białymstoku. . . L| 9780 7500 3460 1411 — — 1411 
Borysław — Podkarpackie Tow. Elektryczne (5 min.) A 

(dawniej „Premier'”') O| 14000 11200) 3100 923 — — 923 
Brzeszcze—Kopalnia „Brzeszcze“ sooie W] 7025 5600] 1700 759 — — 759 
Buchacz-Radzionków—Kop. „Radzionków“ . . W Į 10780 8655 — — 501 — 501 

AJ l (nowa) L| 8750 7050 2 000 772 — 402 370 
Przemo PACHY GE) . L| 2230] 1910] — i 402; |- 282. 402 
Chorzów—Slaskie Zakłady AR (daw- | 

niej OKW) -+ O] 94000 76000] 21 000 6 754 10 007 6 307 10 454 
Chorzów—ŹZjedn. Fabr. niazko NERE Ch | 81 300, 55 200 — — 2 367 — 2 367 
Chrzanów—Kop. błyszczu ołowiu „Matylda . R| 6500 5200 — — 2 — 2 
Chwałowice—Kopalnia ,Donnersmarck” . . W] 12800 10760 7400 2505 — 2018 487 
Czechowice-Zebracze—Zaktady Górn. „Silesia O |] 27847 17900] 5400 2048 == 864 1184 
Czerwionka—Kopalnia „Dębieńsko'* . W] 10500) 8400) 2750 1466 == = 1 466 
Częstochowa — Elektrownia Okręgu Często- 

chowskiego A ZEROWY: zap zwie 01210 7351:-10:700 3 300 1 484 == 6 1478 
Częstochowa—Fabryka W yrob. Bawełnianych | 

„La Czenstochovienne“ nenene a W] 635011 2:5100  —2:093 610 — — 610 
Dąbrowa Górnicza—Kopalnia „Paryż” . . . W] 16850 13600) 3400 1 646 — =E 1 646 
Dąbrowa Górnicza—Huta Bankowa . . . H| 8696 7096] 3750 1 166 24 327 863 
Goleszów—Golesz. Fabr. Portland-Cementu . Cm| 7580 6056| 3000 295 24 13 306 ` 
Grodziec—Kopalnia „Grodziec H“ . . . . W] 13700,10975| 4800 1 834 —=< AA — 1 834 
Grudziądz — Miejskie Tramwaje, Elektrownia — 

i Wodociągi O| 8380 6800 2 300 876 105 | 128 853 
Janów—Kop. „Giesche”, szyb „Carmer” . W| 34780|27100| 15000 | 9523 — | 6888 | 2635 
Jaworzno—Kopalnia „Piłsudski“ . , W] 2392519120 9400 3 934 — | 2033 1 901 
Jaworzno—Fabryka elektrochem. „Azot“ . Ch | 12500 6250 — — 197 | — 197 
Jeziorna—Mirkowska Fabryka Papieru . P| 7250 6000) 2420 1 402 5 | = 1407 
Kalety—Fabryka celulozy i papieru Aoi" P| 6695| 5075| 1364 982 ZSZ EE 982 

š F l (nowa) . O| 5250| 4200 | 
Kalisz—Elektrownie II (stara) ol isż0l 1274 | 1220 451 — | — 451 
Kamień—Kopalnia „Andaluzja . W| 9320| 8320 2000 1211 240 | — 1 451 
Katowice-Bogucice—Kop. Ferdinad. . W] 15265|12325| 2300 1 082 — | — 1 082 


Energja rozporządzalna, w rozumieniu tej statystyki, jest to energja wytworzona brutło, łącznie z otrzymaną 
energją z innych elektrowni, po potrąceniu oddanej również elektrowniom. Innemi słowy, jest to energja, którą rozporzą- 
dza elektrownia po dokonanej wymianie energji z innemi elektrowniami. 

Górne krzywe na wykresach po stronie prawej wykazują porównawczo energję wytworzoną i rozporządzalną. na- 
tomiast dolne krzywe dają procentowe ujęcie stosunku obrotu 1933 r..do 1932 r. 


Podane liczby mogą, w niektórych pozycjach, ulegać późniejszym nieznacznym zmianom. 
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| Ri i ;„ | Rozpo- 
| Moc At = Własna Eo rzadzalnal 
> ° ob seis wytwór- elektrowniami RSA | 
MIEJSCOWOŚĆ — NAZWA ZAKŁADU instalowana | wwania | czość | otrzyma- SBc 
15 min | oddano ro: 
no (5+6—7) 
kVA | kW kW 1000 kWh 
pzez s 2 7 EEEN] 4 ET BE 6 E 7 JE: 83554 
Katowice-Brynów— Kopalnia „Wujek“ . W | 15500 12000 3500 1 499 1 435 1065 
Katowice-Załęże—Kopalnia „Kleofas“ W| 10815| 8940 1 650 687 5 — 692 
Knurów—Kopalnia „Knurów” . . <- . . W| 9375| 7500) — = 2252 = 2252 
Kostuchna—Kopalnia „Boer” W] 9043| 7243 = — 1513 -— 1513 
Kraków—Elektrownia w Krakowie. . . . L} 19880 15700 2 048 716 1 836 — 2.552 
Królewska Huta—Huta Królewska . H| 9380 5200| 2200 1 106 238 -— 1344 
Libiąż Mały—Kopalnia „Janina” : W| 8115 6620] 1150 533 = — 533 
Lublin—Elektrownia w Lublinie . . . . L| 7250 5800| 1350 437 — — 437 
Lwów— Miejskie Zakłady Elektr. we Lwowie . O|] 31 380| 25 900| 8900 2894 wę = 2 894 
Łaziska Górne—Zakłady „Elektro“ *) O [110 125| 87 100| 38 800 19 661 = 9715 9946 
Łaziska Średnie--Kopalnia „Szczęść Boże”. W| 6625| 5300 — — 606 — 606 
Łódź—Elektrownia Łódzka . . . ., L| 93890|70750| 28200 12 618 = 1 131 10 887 
Łódź—Fabr. Wyrob. Bawełn. „J. K. Poznański“ Wł| 7500 6000| 4850 1 736 49 — 1785 
Lódz-Widzew—, Widzewska Manufaktura" . . Wł| 7730| 6180 1117 48 — 1165 
Mościce—Zjedn. Fabr. Związków Azotowych - Ch | 31 125| 24 900 9100 5 800 — — 5 800 
Mysłowice—Kopalnia „Mysłowice” . ZEW 6 222) 12 992 3 600 1 727 — — 1727 
Myszków—Fabr. papieru „Steinhagen i Saenger“ P | 11190 8950| 6000 3701 -= — 3701 
Niemce—Kopalnia „Juljusz“ . š W | 11875 9500| 4650 2 064 — — 2 064 
Nowa Wieś—Kopalnia „Hillebrand“ W | 10880 8800 == — 1 453 = 1 453 
Nowy Bytom—Huta „Pokój“ H| 18 380| 12 910 1 600 944 2 802 232 3514 
Ostrowiec—Zakłady Ostrowieckie H| 7590 5070 3000 537 = = 537 
Piaski-Czeladź—Kopalnia „Czeladź" W | 17 435 13960 4 600 2 144 — 507 1 637 
Poziskć S Pisi asas I (nowa) . L | 25000 20 000 6 344 2111 6 71 2 046 
II (stara) L| 13 005) 10 000 — == > = == 
Pruszków_Elektrownia Okręgu Warszawskiego O] 43450|31500| 7650 2545 = 32 2513 
Pszów—Kopalnia „Anna“ w 31 000| 24 800| 10 000 3-984 175 | 1514 2 645 
Radlin—Kopalnia „Emma W | 17880 14 300 4 500 859 1 482 46 2 295 
Ruda—Elektrownia „Mikołaj w | 21000 16800] 10500 4 782 — 2 455 2327 
Rydułtowy—Kop. „Charlotte”, szyb „Leo” . W | 14200|11360| 6400 2 739 32 1 972 199 
Siemianowice—Kopalnia „Huta Laura“ . W | 25900 19 760 ° 8500 4 074 — | 407 3 667 
Siersza-Wodna—Elektrownia Okręgowa w Za- | | 
| głębiu Krakowskiem . "05 „ O] 32 140| 22500] --:5850 2522 — 2 2520 
58| Sosnowiec Sielce—Elektr. Gwar. „Hr. Renard” W] 11000 9200| 3000 715 327 24 1 018 
|s9| Szczakowa—Fabr. Portland-Cem. ,„Szczakowa* Cm |. 8750| 7000] 2700 1 044 — | = 1 044 
[60 | Świętochłowice—Kopalnia „Niemcy“ W | 10445| 8750| 5300 2121 8 | 508 1 621 
61| Świętochłowice—Huta „Falwa” H| 6466051000; 150/0 7 366 1 | 8 7 359 
62 | Tomaszów-Wilanów—Tom, Fabr. Sztuczn. Jedw. Ch| 8270 6615| 2980 1 873 — =; 1873 
63| Warszawa—Elektrownia Warszawska L| 79000|57900| 25500 | 7648 — 11 7 637 
|64| Warszawa—Elekirownia Tramwajów Miejskich T| 12 900/ 12900 5 880 2 246 14] — 2257 
|65 | Włocławek—Kujawska Elektrownia Okręgowa O| 7250| 5800] > 975 346 — | 1 345 
|66 | Wilno—Elektrownia w Wilnie L| 6725|75 350|- ` 2250 630 — — 630 
67 | Wojkowice Komorne—Kop, „Jowisz“ .. . W] 21.380j| 17 100 7 000 3 093 — 690 2203 
|58 Wysoka—Fabr. Portland-Cementu „Wysoka”* . Cm 9800 7840) 2900 1 075 — | — 1 075 
|69| Zgierz—Elektrownia Zgierska . . . . . Lf 10845) 7179] 2450 870 — | — 870 
70 | Żur—Zakład wodno-elektryczny w Żurze O| 8800 8200] 5000 950 320 | 149 1121 
| 


*) Moc Zakładów „Elektro“ zmieniono w lipcu r. b. z 80100 kW na 87100 kW, na skutek przeliczenia przez Za- 
kłady mocy (z 28000 kW na 35000 kW) jednego z zespołów zainstalowanych w 1929 r. 
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ZZ Y GHA O RGANIZACYTJ 
STOWARZYSZENIE ELEKTRYKÓW POLSKICH. 


Komunikaty. 


: Odznaczenie. Inż. Tadeusz Czaplic- 
ki, b. prezes Stowarzyszenia Elektryków Polskich 
a obecnie I-szy Wiceprezes, został odznaczony ka- 
walerskim Krzyżem Polonia Restituta. 


Komisja Reieratowa VI-ego Walnego Zgroma- 
dzenia S.E.P. podaje do wiadomości, że Sekretar- 
jat Generalny S.E.P. będzie przyjmował do dnia 
10 grudnia r. b. zgłoszenia tematów referatów, 
przeznaczonych na VI Walne Zgromadzenie, które 
odbędzie się w 1934 r. w Krakowie. 


Polski Komitet Oświetleniowy. Ministerstwo 
Spraw Wewnętrznych rozesłało do wszystkich wo- 
jewództw okólnik, z zarządzeniem, aby wszelkie 
znaczniejsze instalacje oświetleniowe 
kach nowych lub ewentualnie przerabiane w bu- 
dynkach istniejących, były projektowane zgodnie 
z opracowanemi przez Polski Komitet Oświetle- 
niowy normami jasności. 


Kalendarzyk S.E.P. Sekretarz Generalny 
S.E.P. prosi uprzejmie wszystkich kolegów, którzy 
dotychczas nie zgłosili swych danych personalnych 


w budyn- ` 


do Kalendarzyka na rok 1934, aby zechcieli to 
ucznić bez zwłoki. Każdy członek S.E.P. otrzyma 
bezpłatnie jeden egzemplarz Kalendarzyka w o- 
prawie tekturowej, a za dopłatą 1 zł. w oprawie 
skórkowej. Dodatkowe egzemplarze można będzie 
nabywać w cenie po zł. 1.50 w oprawie zwykłej 
i zł. 2.50 w oprawie skórkowej. 


ODDZIAŁ ŁÓDZKI 
Zgłoszenie na członka *'zwyczajnego: 
Guc Aleksander, Łódź ul. Rzgowska 69. 


ODDZIAŁ ZAGŁĘBIA WĘGLOWEGO. 
Zgłoszenie na członka zwyczajnego: 
Jakubowicz Natan, Katowice, ul. 3 Maja 9. 


SPROSTOWANIE. 


W sprawozdaniu z VIl-ej sesji Międzynarodowej Kon- 
ferencji Wielkich Sieci Elektrycznych, odbytej w Paryżu 
w czasie od 16-go do 24-go czerwca r. b., pominięto w nu- 
merze 21 „Przeglądu Elektrotechnicznego'* referat p. inż. 
W. Rozentala p. t.: „Ogólne równania stanu przewodu na- 
prężonego”, zgłoszony na powyższą sesję pod Nr, 61. 

Referat ten wzbudził żywe zainteresowanie w pośród 
obecnych członków Konferencji. 
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S 22. Rozmieszczenie zacisków. ! S 58. Straty obciazeniowe. 


S 23. Sposoby chłodzenia. $ 59. Sposoby obliczania sprawności, 
š S 60. Straty w dtawikach. 

IV. Sprawy ogólne. S 61. Straty w urządzeniach pomocniczych. 
$ 24. Gwarancja. s" i 
§ 25. Ograniczenie co do. miejsca ustawienia. IX. Wytrzymałość mechaniczna. 
$ 26. Ogólne warunki próby. S 62. Prąd udarowy zwarcia. 
$ 27.  Uziemienie. S 63. Próby wytrzymałości na zwarcie. 
$ 28. Obowiązujący kształt fali. 
$ 29. Układy wielofazowe. i X. Praca równoległa. 


$ 64, Rodzaje pracy równoległej. 
S 


Rodzaje pracy i odpowiednie znamiona transformatorów. 65. Warunki pracy równoległej. 


S 30. Objaśnienie. 


$ 31. Praca ciągła. XL Tabliczka firmowa i znamionowa. 

S 32. „ dorywcza. Tabliczka firmowa. 

$ 33. —„ przerywana. Tabliczka znamionowa. 

$ 34,  „ okresowo wzmożona. Uwagi dotyczące danych tabliczki znamionowej. 


Znamionowanie wielorakie. 


VI. Grzanie się transformatorów. Znamionowanie transformatorów przewijanych. 
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$ 35. Próba nagrzewania. Przewietrzanie sztuczne i chłodzenie wodne. 
S 36.. Sposoby pomiaru temperatur. $ zły ; 
$ 37. Sposób termometrowy. | XI, Wielkości znormalizowane. 
§ 38. u , oporowy. S 72. ; Napięcia normalne. 
$ 39. Uwagi dotyczące pomiaru temperatur. S 73. Moce normalne. 
S 40. Pomiar temperatury czynnika chłodzącego. $ 74. Częstotliwość normalna. 
S 41. w końcu próby. S 75. Stopnie normalne. 
S 42. Rodzaje materjałów izolacyjnych. S 76. Wielkości normalne dla dławików do ograniczania 
$ 43. Przyrost temperatury. prądu zwarcia. 
S 44. Tablica dopuszczalnych przyrostów temperatury. 
S 45. Temperatury krańcowe. XIII. Tolerancje. 
S 46. Temperatura czynnika chłodzącego. 
NEW Drzeciazehit: S 77. Dopuszczalne odstępstwa. 
VIL Wytrzymałość izolacji. L ZAKRES WAŻNOŚCI. 
S 48. Uwagi ogólne. f § 1. Zastosowanie. Przepisy niniejsze mają zasto- 
$ 49. Próba izolacji uzwojeń. sowanie ogólne. Odstępstwa od nich winny być wyraźnie za- 
$ 50. Próba izolacji na fale uskokowe znaczone w odpowiedniej umowie. W każdym jednak razie 
$ 51. Próba izolacji zwojów. przepisy, dotyczące tabliczek znamionowych, winny być zacho- 
S 52. Próba izolatorów przepustowych. wane (patrz SS 66—71). 


$ 2. Zakres stosowania. Przepisy niniejsze sto- 


VIII. Sprawność i straty. sują się do następujących transformatorów i dławików, zarów- 


S 53. Sposoby wyznaczania sprawności. no pojedyńczych, jak i w zespołach maszynowych: 

S 54. Sposób bezpośredni. 1. Do transformatorów zwykłych, 

S 55. Sposób strat ogólnych. "AACDE š; jednouzwojeniowych (autotrans- 
S 56. Sposób strat poszczególnych. formatorów), 

$ 57. Straty przy pracy jałowej. 346624 ù dodawczych, 
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4. Do transformatorów prądowych (szeregowych), 

5, z uzwojeniami pierwotnemi i wtór- 
nemí, obracalnemi lub przesuwalnemi jedne względem 
drugich, 

6. Do dławików. 

Przepisy niniejsze nie stosują się: 

1. Do transformatorów probierczych, 

2. Do transformatorów miernikowych *): napięciowych 
i prądowych, 

3. Do transformatorków dzwonkowych i t. p. transfor- 
matorków małych o mocy poniżej 500 VA, 

4. Do transformatorów rozruchowych, 

5. Do dławików stosowanych jako części składowe roz- 
ruszników, przyrządów pomiarowych i innych apa- 
ratów, 

6. Do dławików. ochronnych, od przepięć. 


Ii. OKREŚLENIE POJĘĆ. 


S 3. Rodzaje transformatorów. Transforma- 
torem nazywa się przyrząd, służący do przetwarzania energji 
elektrycznej na zasadzie elektromagnetycznej bez udziału ruchu 
mechanicznego. Wszelkie transformatory, z wyjątkiem transfor- 
matorów prądowych (szeregowych), mają strumień magnetyczny 
o praktycznie stałej amplitudzie niezależnie od obciążenia. Nato- 
miast amplituda strumienia magnetycznego w transformatorach 
prądowych ulega zmianom, zależnie od prądu uzwojenia pier- 
wotnego i oporu pozornego obwodu wtórnego. 


1. Transformatory zwykłe, posiadają nieruchome uzwoje- 
nia pierwotne i wtórne, elektrycznie od siebie oddzielone i prze- 
znaczone do równoległego przyłączenia do sieci. 

2. Transłormatory jednouzwojeniowe (autotransłormatory) 
posiadają dla każdej fazy nieruchome uzwojenie podzielone na 
części, z których jedna jest wspólna dla obwodu zasilającego 
i zasilanego. Służą one do podwyższania lub obniżania napięcia 
sieci w niedużych granicach. 

3. Transformatory dodawcze posiadają nieruchome uzwo- 
jenia pierwotne i wtórne elektrycznie od siebie oddzielone i słu- 
żą dla podwyższania lub ozniżania napięcia sieci. 

4. Transłormatory prądowe (szeregowe) posiadają nieru- 
chome uzwojenia pierwotne i wtórne, elektrycznie od siebie od- 


*) Część członków Komisji i Zarządu C.K.N.E, wypowiedziała się za 
stosowaniem nazwy „miernicze“ zamiast „miernikowe'”, co odpowiada także 
słownictwu stosowanemu przez Gł. Urząd Miar, 


dzielone, przytem uzwojenia pierwotne są łączone szeregowo 
z siecią. 

5. Transformatory z uzwojeniami pierwotnemi i wtórnemi 
przesuwalnemi lub obracalnemi jedne względem drugich, elek- 
trycznie oddzielonemi lub też ze sobą połączonemi. 

$4 Napięcie. W układach wielofazowych napięciem 
nazywa się wartość skuteczna skojarzonego napięcia między- 
przewodowego; w układach dwufazowych — wartość skuteczna 
napięcia fazowego, 

85 Prąd. W układach wielofazowych prądem nazywa 
się wartość skuteczna prądu przewodowego; w układach dwu- 
fazowych — wartość skuteczna prądu fazowego. 

$ 6 Napięcie zwarcia. Napięciem zwarcia nazy- 
wa się napięcie, które przy zwartem uzwojeniu wtórnem należy 
przyłożyć do uzwojenia pierwotnego, aby otrzymać znamiono- 
wy prąd pierwotny. W transformatorach obrotowych — w po- 
łożeniu wirnika, odpowiadającem największemu prądowi. 


Uwaga: Zależnie od będących do dyspozycji przyrządów pomiaro- 
wyck i wynikającej stąd dokładności, pomiary napięcia zwarcia mogą być 
wykonywane przy zwartem uzwojeniu niższego lub wyższego napięcia. 


$7, Prąd zwarcia. Prądem zwarcia nazywa się 
prąd pierwotny, który ustali się przy zwartem uzwojeniu 
wtórnem, 'gdy do uzwojenia pierwotnego zostanie przyłożone 
znamionowe napięcie pierwotne. W transformatorach obroto- 
wych — w tem samem położeniu wirnika, przy którem określa 
się napięcie zwarcia. Prąd zwarcia oblicza się ze wzoru: 


Prąd zwarcia = 
100 


= Prąd znamionow Hi zl i =- 
SAD yX Znamionowe napięcie zwarcia (%) 


(patrz § 15, pp. 41 5). 


$8. Moc. Czynną mocą oddaną lub pobraną przez trans- 
formator (w W lub kW) nazywa się iloczyn z napięcia, natężenia 
prądu, spółczynnika mocy (cos q) i spółczynnika fazowego (np. 
V3). 

Pozorną mocą oddaną lub pobraną przez transformator (w 
VA lub kVA) nazywa się iloczyn z napięcia, natężenia prądu 
i spółczynnika fazowego. 

Dla transformatorów jednouzwojeniowych, obrotowych i i do- 
dawczych należy rozróżniać pojęcia „mocy przechodniej' i „mocy 
własnej“ transformatorów. 

Mocą przechodnią jest moc w sieci mierzona przed transfor- 
matorem. Mocą własną natomiast nazywa się ta część mocy prze- 
chodniej, która odpowiada różnicy napięć obwodu zasilającego 
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i zasilanego. (Przy transformatorach obrotowych odpowiada ona 
połowie największej różnicy napięć). 

Naprzykład: Transformator jednouzwojeniowy  (autotransformator) 
o przekładni 10000/9000 V i mocy przechodniej 2000 kVA posiada w istocie 
przekładnię 1000/9000 V i moc własną 200 kVA. 


Pojęcie „moc transtormatora”, użyte bez bliższego okre- 
ślenia, oznacza dla transłormatorów wogóle pozorną pobraną 
moc przechodnią, a dla transformatorów w układzie dodawczym 
i obrotowych — moc pozorną własną. 

$9. Spółczynnikiem mocy cos) jest stosunek 
mocy rzeczywistej (w kW) do mocy pozornej (w kVA). 

10. Sprawność. Sprawnością jest stosunek wy- 
datku mocy do poboru mocy. 

S 11. Zmienność napięcia. Zmiennością napięcia 
w transformatorze, przy określonym spółczynniku mocy, nazy- 
wa się spadek napięcia wtórnego przy przejściu od pracy jało- 
wej do pracy znamionowej, przy niezmienionem napięciu pier- 
wotnem i częstotliwości. 

Spadek napięcia podaje się w % znamionowego napięcia 
wtórnego. 

Spadek napięcia przy określonym spółczynniku mocy obli- 
cza się z procentowego napięcia zwarcia i procentowego czyn- 
nego spadku napięcia (patrz $ 26c i $ 58), który odpowiada 
procentowym stratom w uzwojeniach, z następującego wzoru: 


Au = Au, cos ç -+ Aus sin ç -+ 0,005 (Au, sin p — Au, cos 9)? 


w którym: 
Au oznacza spadek napięcia w % 
DU, czynny spadek napięcia w % 
RUG"; indukcyjny ,, n "on 
przyczem 


Muz Pa VAu 2 F Au, 
Dla transformatorów obrotowych, które są połączone jako 


transformatory dodawcze, używa się następującego wzoru przy- 
bliżonego: 


Au, Au, si Au, sin ọ — Au, 2 
A ecoa ee sing ga (Sm sln e Ana coś ę) 
a 


a° 


przyczem 
1 


= NN) 1 
przekładnia 

Znak (plus) + należy brać, gdy wirnik zajmuje położenie od- 

powiadające największemu napięciu, znak (minus) — najmniej- 

szemu napięciu. 


§ 12. Kształt fali. Fala napięcia nazywa się prak- 
tycznie sinusoidalną, gdy jakiekolwiek wartości chwilowe a 
(rys. 1) różnią się od odpowiednich wartości chwilowych w fali 
głównej g (pierwsza harmoniczna), co najwyżej o 5% ampli- 
tudy fali głównej S. 


Rys. 1. 


Uwaga: Do wyznaczenia fali głównej należy użyć co najmniej 12 
punktów kresy napięcia, Gdy fala jest symetryczna we wszystkich ćwiart- 
kach, wówczas można zastosować przybliżony wzór: 


do + V3. 1 + a 
S= —— — 
3 
w którym oznacza a, — największą rzędną kresy, 
ai i aa — sąsiednie rzędne, oddalone od najwiekszej 
o 1/12 i 2[12 okresu. 


13. Symetrja układu  wielofazowegśgo. 
Układ wielofazowy prądu lub napięcia uważany jest za syme- 
tryczny wówczas, gdy wielkość w układzie odwrotnym wynosi 
co najwyżej 5% wielkości w układzie właściwym. 


Uwaga: Każdy układ niesymetryczny prądu trójfazowego a, b, c. 
można rozłożyć na dwa układy symetryczne: właściwy i odwrotny. W tym 
celu odchyla się dwa boki trójkąta o 120° nazewnątrz (rys. 2) i łączy się 
końce linją prostą; długość tej linji wyraża potrojone napięcie właściwego 
układu symetrycznego. 

Gdy zostaną odchylone te same boki o 120” do wewnątrz (rys. 3), to 
linja, łącząca końce boków odchylonych, wyrażać będzie potrojone napięcie 
układu symetrycznego odwrotnego. 
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3a: 3b: 3c 


Rys, 2. 


S 14 Znamiona transformatora. Przez pojęcie 
„znamiona transłormatora* należy rozumieć wyznaczony prze- 
pisowo przez wytwórcę i umieszczony na tabliczce znamiono- 
wej zespół wielkości i warunków pracy transformatora, jako to: 
moc, napięcie, prąd, częstotliwość i t. p. 


S 15 Wielkości znamionowe. 


1. Pierwotnem napięciem znamionowem, dla uzwojenia 
posiadającego zaczepy, nazywa się napięcie, odpowiadające 
stopniowi znamionowemu. 


2.. Wtórnem napięciem znamionowem nazywa się napięcie 
obliczone z pierwotnego napięcia znamionowego i przekładni; 
dla uzwojenia, posiadającego zaczepy, przekładnia ta odpowia- 
da stopniowi znamionowemu. W transformatorach obrotowych 
napięciem wtórnem jest największe w ten sposób obliczone na- 
pięcie. 

Uwaga: Wtórne napięcie znamionowe występuje w transformatorze 
przy pracy jałowej, Dla transformatora obciążonego napięcie wtórne różni 
się od wtórnego napięcia znamionowego o spadek napięcia, określony wzo- 
rami w $ 11. 


3. Przekładnią nazywa się stosunek liczby zwojów uzwo- 
jenia górnego napięcia do liczby zwojów uzwojenia dolnego 
napięcia, przy uwzględnieniu odpowiedniego układu połączeń, 
a w transformatorach obrotowych — również odpowiednich spół- 
czynników uzwojenia. 

Uwaga: Przekładnią nazywa się również stosunek napięcia górnego 
do dolnego przy pracy jałowej. Stosunek napięć równa się stosunkowi 
liczby zwojów z tem zastrzeżeniem, że rozproszenie i spadek napięcia, spo- 
wodowany prądem jałowym, są znikomo małe i mogą być pominięte. Prak- 


tycznie biorąc, we wszystkich transformatorach, z wyjątkiem transforma- 
torów obrotowych, oba te stosunki mogą być uważane za identyczne, 

W transformatorach obrotowych rozproszenie i prądy pracy jałowej 
są znacznie większe niż w innych transformatorach; wskutek tego stosunek 


napięć już przy pracy jałowej różni się od stosunku liczby zwojów nawet 


przy uwzględnieniu różnych spółczynników uzwojeń. 


4. Prądem znamionowym nazywa się prąd obliczony z 
wielkości mocy znamionowej i napięcia znamionowego. 
5. Znamionowem napięciem zwarcia nazywa się zmierzo- 


'ne napięcie zwarcia w stanie nagrzanym transformatora (patrz 


$ 26c), podane na tabliczce znamionowej w % napięcia znamio- 
nowego i odpowiadające stopniowi znamionowemu uzwojenia. 
6. Częstotliwością znamionową nazywa się liczba okresów 
na sekundę, podana na tabliczce znamionowej. 
7. Mocą znamionową nazywa się moc pozorna (w VA lub 
kVA), podana na tabliczce znamionowej. W transformatorach 
obrotowych — moc własna. 


Uwaga: Moc pozorna, oddana przez transformator, różni się od 
jego mocy znamionowej wskutek wewnętrznego spadku napięcia, który jest 
zależny od rodzaju obciążenia i określony wzorami w § 11. 


8. Pracą znamionową nazywa się praca zgodna ze zna- 
mionami transformatora. 


II. Uzwojenia i budowa transformatorów. 


& 16. Uzwojenia. 


Zależnie od kierunku przepływu energji w danym okresie 
czasu rozróżniamy uzwojenia pierwotne i wtórne, przyczem: 
1. uzwojeniem pierwotnem nazywa się uzwojenie, pobiera- 
jące moc elektryczną, 
uzwojeniem wtórnem nazywa się uzwojenie, oddające 
moc elektryczną, 


3. uzwojeniem górnego napięcia nazywa się uzwojenie do- 
łączone do sieci napięcia wyższego, 
4. uzwojeniem dolnego napięcia nazywa się uzwojenie do- 


łączone do sieci napięcia niższego. 
Uwaga. W przypadku gdy transformator ma więcej niż dwa uzwoje- 
nia, np. transformator trójuzwojeniowy o przekładni 30000 (6000) 400 V, 


to każde zuzwojeń nazywa się według odpowiedniego napięcia uzwojeniem 
na 30000 V, uzwojeniem na 6000 V i t, d. 


Przykłady: 
a) Transformator o przekładni 6 000/30 000 V jest użyty do podniesie- 
nia napięcia, celem przesyłania energji elektrycznej, W tym przypadku 
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o 21% pod względem wartości wytworzonych 


ciętnej produkcji miesięcznej 1932 r. 
nośnych artykułów w czerwcu b. 
produkcji miesięcznej roku 1932. 


sumę zł. 3178 tys., t. z. 79 
łoby wyprowadzanie 
odcinku wytwórczości. 


artykułów. 


798 


PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY ` 


Przywóz do Polski artykulów elektrotechnicznych 
w sierpniu 1933 r. 


W sierpniu przywieziono ogólem 197,6 t wyrobów ele- 
ktrotechnicznych, na sumę 1434 tys. zł., a więc 105% co do 
wagi, a 74% co do wartości przywozu lipcowego. 

Poszczególne pozycje przywozu przedstawiały się jak 
następuje (liczby w trzeciej rubryce oznaczają procentowy 
wzrost wzgl. spadek przywozu sierpniowego w stosunku do 
lipca roku bież.): 


Nazwa towaru 


Prądnice i silniki o wadze do 500 kg 
Prądnice i silniki o wadze powyżej 
500 k 
Inne maszyny elektryczne i ich części 
Akumulatory i płyty 
Transformatory i przetwornice 
Oporniki, rozruszniki, regulatory i 
ontrolery 
Wyłączniki, kondens.,  piorunochr., 
odgromn., przyrządy i tablice roz- 
dzielcze, bezpieczniki 
Wskaźniki prądu i mierniki, 
liczników 
Liczniki energji elektrycznej 
Przyrządy elektromedyczne 
Lampy łukowe i prożektory 
Żarówki 
Lampy katodowe 
Materjały instalac. do sieci elektr. 
Przewodniki izolow. bez oprzędu, nie- 
ałowione 
Przewodniki w oprzędzie 
Sznur podwójny i wielożyłowy 
Drut i sznur dzwonkowy 
Kable elektryczne 
Ogniwa i baterje 
Aparaty teletechniczne i centralki 
T sygnalizacyjne i zegary 
— telegraficzne i ich części 
Radjoaparaty 
Dzwonki i transformatory do nich 
Przyrządy el. do gotowania, prasow. 
i ogrzewania 
Przyrządy oddzielnie niewymienione 
Wyroby z porcelany elektrotechn, 43 
2 z węgla 843 


1976 


prócz 


1434 


Przywóz sierpniowy charakteryzuje się w dalszym cią- 
gu spadkiem wartości sprowadzonych artykułów w stosunku 
do ich wagi, co wskazuje na zniżanie cen na towary zagra- 
niczne. Wskutek tego przeciętna cena 1 t towarów, która 
wynosiła w maju b. r. zł. 1015, w czerwcu zł. 950, w lipcu 
zł. 1003, spadła w sierpniu do zł. 725. Najwięcej wzrósł 
przywóz kabli elektr., transformatorów i przetwornic, ża- 
rówek i lamp katodowych, prądnic i silników do 500 kg, 
aparatów sygnalizacyjnych i zegarów, radjoaparatów i sznu- 
ra podwójnego i wielożyłowego. 


Sprawy celne. 


e > 
Artykuł 7: Rozporządzenia Prezydenta Rzeczypospo- 
litej z d. 9.X. 33 r. w przedmiocie uregulowania stosunków 


celnych, zawierający ustęp: , Rada Ministrów może, jeżeli 
tego wymaga położenie gospodarcze kraju, wprowadzić w 
drodze rozporządzeń ograniczenia przywozu, wywozu i prze- 
wozu towarów", został zastosowany w Rozporządzeniu Ra- 
dy Ministrów z d. 11.X. 33 r. w sprawie zakazu przywozu 
niektórych towarów. 

Zarządzenia tego rodzaju, mające charakter środków 
doraźnych, zmierzającyck do regulowania stosunków cel- 
nych, stosowane były wielokrotnie przez Państwo Polskie, 
mając przeważnie znaczenie przejściowe, zależne od kon- 
junktury gospodarczej w danym okresie czasu, stosunków 
politycznych oraz potrzeb rozwojowych przemysłu rodzi- 
mego. 

Ostatnie rozporządzenie rozróżnia trzy kategorje to- 
warów, obrót któremi podlega ograniczeniom nie w jednako- 
wym stopniu, a mianowicie: | 

Pierwszy spis zawiera artykuły, zabronione do przy- 
wozu bez ograniczenia terminu, w drugim zamieszczone są 
towary, których wwóz jest zabroniony do 30 kwietnia 1934 
r. a trzeci stosuje się wyłącznie do towarów pochodzenia 
niemieckiego również bez określenia terminu. 

Nie podlegają natomiast zakazowi pewne kategorje 
towarów, jak: objęte konwencją niemiecko-polską, dotyczą- 
cą Górnego Śląska, objęte umowami o małym ruchu granicz- 
nym, zwolnione od cła lub korzystające z ulg celnych na 
mocy specjalnych rozporządzeń, nakoniec stanowiące przed- 
miot obrotu uszlachetniającego lub reparacyjnego. 

Pomiędzy wyrobami, obchodzącemi bezpośrednio prze- 
mysł i handel elektrotechniczny, znajdujemy następujące: 


W załączniku 1: 


Wyroby z bakelitu i celuloidu oraz niektóre związki 
chemiczne. 


W załączniku 2: 

Balony do fabrykacji żarówek, miedź, aluminjum, ni- 
kiel, drut i pręty ttrolejowe, drut z metali i stopów (p. 984), 
lampy i latarnie do oświetlenia elektrycznego, elektryczne 
lampki górnicze, wentylatory, prądnice, silniki, elektropom- 
Py, transformatory, elektromagnesy, maszyny do spawania 
prądem elektrycznym, akumulatory, baterje i ogniwa, apa- 
raty i przyrządy elektryczne (cała poz. 1107), kondensatory, 
liczniki, żarówki, aparaty i przyrządy telefoniczne i radjo- 
we, izolatory, szczotki węglowe, rurki izolacyjne, przewod- 
niki i kable (cała poz. 1121), wyłączniki pokrętne i gniazda 
wtyczkowe (cała poz. 1131). 


W załączniku 3: 


Lampy i latarnie do oświetlenia elektrycznego, wyroby 
ceramiczne do celów elektrotechnicznych, wyroby z celuloi- 
du i bakelitu, taśma izolacyjna, kotły parowe, części kotło- 
we, pędnie. 

Rozporządzenie powyższe wywrze niewątpliwie swój 
wpływ na ukształtowanie się przemysłu i handlu polskiego, 
między innemi również w gałęzi elektrotechnicznej zależnie 
od czasu swego trwania. Może ono pobudzić do życia nowe 
przedsiębiorstwa lub ugruntować sytuację już istniejących, 
jak również skierować w pewnym stopniu stosunki kandlo- 
we w inne łożysko i zmienić tem samem dotychczasową cha- 
rakterystykę obrotu handlowego z zagranicą. 
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Wydawca: Wydawnictwo czasopisma „Przegląd Elektrotechniczny”, spółka z ograniczoną odpowiedzialnością. 
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S. A. Z. G. „Drukarria Polska", Warszawa, Szpitalna 12. Tel. 5.87-98. 


